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Dr. Hans Kurella in Breslau, XVI. 
VI. Jahreansr. Januar 1904. 

A. Abhandlung. 

Mittel ungen 

des Elektrotechnischen Laboratoriums Aschaffenburg 
über Neuerungen auf dem Gebiete der Röntgenstrahlen. 

Nene Folge 1904. 
I. Mitteilung. lUntgeiirVliren betreffend. 

Eine Eifiihraog, die jeder Untersucher macht, der mit TorBOhiedenen 
BöDtgenlaboratorien in Berührung kommt, gellt dahin, dcas die Besultate 
mit gleichen Röbrenkonstruktionen ia den einzelnen Institaten sehr Ter- 
schieden sind. Die Modelle, welche sich in dem einen Inatitat gat 
bewähren, enttäuschen in einem anderen vollständig. Der Grand sn 
dieser Tatsache aber ist einfach der, dass auch hier nicht ein Ding 
far alle Fälle passt. 

Manche Autoren stellen deshalb die Forderung auf, dass sich jeder 
die für ihn passenden Röhren heraiisprobieren und mit der einmal 
gefundenen arbeiten soll. Bei Neukonstruktionen solle ein joder erst die 
Erfahrungen anderer abwarten. Dies hat zwei Missstandc im (infolge. 
Das Herausprobieren bei Röhren ist eine ärgerliche und kostspielige 
Sache, speziell für den Anfänger, der oft noch gar nicht beurteilen kann, 
welche Röhre für ihn am besten ist. Und wenn alle eingearbeiteten 
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Institute bei Xeiikonstruktionen auf die Erfabruugeu anderer warten. 

"Wer macht denn dann die Erfahruns;eny 

Die Röntirnntechnik ist heute doch soweit p;efürdert, dass sie im 

grossen uod i^anzeu nach festen Gesichtspunkten arbeitet. So sind auch 
die Anforderungea an die Böbren ganz bestimmte, fest bestehende. Es 

Sadert sich diese Anforderung mit dem Zweck, dem die Röhre dient, ja 
teilweise sind diese Anforderongen bei Terschiedenen Anwendungsweisen 
direkt entgegengesetzt BeTor man eine Böbre wählt, sie beurteilt, soll 
man sich darüber klar sein, was sie gemiss ihrer Konstruktion leisten 
kann, was der Eonstroktenr Ton ilir wollte und was man selbst von ihr 
will. Daher soll im nachfolgenden versucht werden, kurz wieder- 
zugeben, wie der Zweck der Böhre in der Konstruktion seinen Aus- 
druck findet 

Zunächst ist es wichtige über die Vorginge ia der Böntgenröhre 
sich klar zu sein. Dies ist durchaus notwendig, um eine Böhre richtig 
zu behandeln. Es kann hier nicht darauf eingegangen werden, wir ver- 
weisen auf die Darstellung in dem Lehrbuche von Dessauer und 
Wiesn er , „Leitfaden des Böntgenverfahrens^, erschienen bei Vogel & Kreien- 
brink, Berlin 1903, femer auf die Arbeit „Ueber Böntgenröfaren^' von 
Dessauer in Heft 10, Jahrgang 1902 der Zeitschrift für Elektrotherapie 
von Dr. H. Kurella. Eine gute Darstellung enthält auch Stechow, 
Böntgen verfahren, Gocht u. a. m. 

Daran anschliessend seien zunächst die allgemeinen Grundlagen 
der Böhrenkonstruktion gegeben. 

1. Bildschärfe. Die Kathodenstrahlen wandern von der Kathode 
zur Antikathode, indem sie sich annähernd senkrecht zum Ausgangspunkte 
bewegen. Die Kathode ist deshalb boblspiegelförmig. damit die Strahlen 
Bich alle möglichst in einem Punlcte der Antikathode treffen. Von 
dieser Stelle der Antikathode (nicht etwa, wie viele irrtümlich glauben, 
von der leuchtenden Glaswand der Köhre) gehen die wirksamen 
X-Strahlen aus. 

Die Bildschärfe hängt davon nl>. dass die X-Strahlen wirklich alle 
von einem möglichst kleinen Fleck der Antikathode ausgehen. Jede 
andere Ausgangsstelle der X-Strahlen verursacht Verzeichnung, unscharfe 
Konturen der Bilder. Die Röhre zeichnet unscharf, wenn die Kathoden- 
strahlen eine grössere Stelle der Antikathode treffen und zur Emission 
von X-Str;ihlen veranlassen oder aber, wenn gar Kathodenstrahlen an 
verschiedenen Stellen der Glaswan«! X-Strahlen erzeugen. Das erstere 
ist der Fall, wenn die Antikathode nicht im richtigen Punkte der Rühre 
steht, da, wo die Kathodenstrahlen zusammentreffen, letzteres, wenn 
Schliessungsinduktion durch die Röhre geht 



Digitized by Google 



— 8 — 



, Die Bildschärfe zu priifen, gibt es ein sehr einfaches Mittel. Man 
durchleuchtet einen Bleistift im Abstände von einigen Zentimetern von 
der R(>hre. Ist der Kern so scharf differenziiert, dass nur die Körnung 
des Bariumplatincyanürschirmes die Schärfe der Grenzlinie etwas beein- 
trächtigt, so ist die Bildschärfe gut. Geht der Kern aber allmählich 
durch eine halberhellte Zone in die Fassung über, so ist die Bildschärfe 
nicht sehr gut.*) 

2. Durchdringungsfähigkeit. Man bat sich vorzustellen, dass 
beim Durchgange eines Stromstosses durch die Röhre gleichzeitig Strahlen 
▼erschiedener Penetrationskraft auftreten. Die Grenzen der am meisten 
and der am wenigsten penetrationsfähigen, gleichzeitig auftretenden Strahlen 
liegen aber nicht allzuweit auseinander. Deshalb kann man allgemein 
Tom Strahlencharakter einer Röhre sprechen, von einer mittleren Durch- 
dringnngsfähigkeit 

Brennt ist, dass dieee mittlere Borchdiingttngsfiibigkeit mit 
wachsendem Yakuum wächst Dieser Zosammenhang ist aber kein direkter. 
I>uieh das wachsende Yakanm wächst der Widerstand der Btfhie gegen 
den elektrischen Strom und infolgedessen die Spannung an den Böhren- 
elektroden, welche aalgewandt werden mnss, nm den Widerstand zu 
überwinden. Dadurch steigert sich die DurohdringungslShigkeit Man 
kann also letztere auch steigern, wenn man ohne Änderung des Vakuums 
die Spannung steigert (Prinzip der Dessauerschen Idealrohre.) 

Eine Bohre, die relativ durchdringungskräftige Strahlen aussendet, 
heisst hart, dne solche, die schwach penetrierende Strahlen aussendet, 
heiest weich. 

Zwischen den für die Badiologie wichtigen Eigenschaften der 
Z-Strahlen besteht folgende Belation: 

Je geringer der Widerstand der Röhre ist (also je weicher sie ist, 
je mehr Luft sie noch enthält) desto geringer ist die PMietration der 
X-Strahlen, desto stärker der die Röhre passierende Strom, desto mehr 
X-Strahlen werden erzeugt Infolgedessen ist auch die chemische Wirkung 
(auf Platte, Leuchtschirm und Haut) amgrössten. Die X-Strahlen werden 
von den Stoffen, in die sie eindringen, diffus reflektiert, und diese diffuse 
Beflektion, die sogenannte 8-8trahlen-Bildung, stört die Bildgflte ausser- 
ordentlich, ja, macht eine Aufnahme oder Durchleuchtung oft geradezu 
unmöglich. Diese Sekundärstrahlenbildung nimmt mit zunehmender 
Penetrationskraft der X-Strahlen zu, ist bei weichen Röhren also gering. 

*) Bd BihitgenrSliren für then^atisobe Zwecke ist das natärlicb gans gleich- 
gfiltig. Wichtig dagegen fär Aafnahme und Darchleochtang. 

1* 
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Für die Benutzung der Köhren irilt daher die Regel: Für jede» 
Objekt, das aufgenommen oder durchleuchtet werden soll, gehört eine ent- 
sprechende Qualität X-Strahlon. Die geeignetste Strahlengattung ist die, 
welche eben noch durch das Objekt hindurchgeht. Denn dann ist die 
chemische Wirkung am grössten und die störende S-Strahlenbildung am 
geringsten. Die Röhre muss also für ein Objekt immer möglichst weich 
sein, damit Aufnahme oder Durchleuchtung gut wird. Mit einer Röhre, 
deren Strahlen ein Becken durchdringen, kann man keine wirklich gute 
Armaufnahme machen. 

3. und 4. Hiermit sind auch die Punkte 3 — chemische Wirkung — 
und 4 — Sekundärstrahienbildung — erledigt 

Kauft man sich aiao eiae Böhre, ao aoU sla weioh sein, damit man 
mit ihr gute Anüiahmeii der Extremitftten madien kann. Hirter wird 
sie dann schon von selbst, und man kann sie fOr dickere Objekte benutzen. 

5. Lebensdauer und Eonstanz der Röhre. Die X-Strahlen 
sind nach neuerer Auffassung wahrscheinlich kleinste Eörperchen, Oas- 
teilchen, die beim Durchgange des Stromes heraustreten. Dabei wächst 
das Vakuum. Eine l^hre kann also nur eine bestimmte Menge X-Strahlen 
hergeben, bis ihr Vakuum zu hoch ist 

Darum ist die Lebensdauer einer Röhre von ihrem Volumen 
abhängig. — Darum solHe man aber auch andererseits nie und nimmer 
Röhren yerwenden, die nicht eine sogenannte Begenerierrorrichtung oder 
doch ein sehr grosses Volum haben. 

Zurzeit existieren zwei vielfach verwendete, wirklich erprobte 
Regenerienronichtungen. Die eine besteht in einem an die Röhre an« 
geschmolzenen Palladiumröhrchen, die andere aus OUmmerscheiben, die 
im Inneren der Röhre eingeschmolzen sind. Ist das Vakuum zu hoch, 
so wird das Palladium durch eine Spiritusflamme erhitzt (Villardsche 
Methode). Dabei okkludiert das Palladium aus der Flamme Wasserstoff 
und gibt einen Teil daron in das Innere der Röhre ab. So wird Oas 
eingefOhrt, das richtige Vakuum wieder erneuert, „regeneriert". Bei der 
anderen Methode wird der Olimmer durch Strom oder auftreffende 
Eathodenstrahlen erwärmt und gibt dabei etwas Gas ab. Da die not- 
wendigen Oasquantitäten sehr gering sind, so halten beide Methoden lange 
Zeit Tor. Indessen werden die Röhren qualitativ bei häufigem Regene- 
rieren schlechter. Worauf dies zurQckzufübren ist, weiss man noch nicht 
ganz sieber. Wenn die Bildung der X-Strablen ein Dissoziationsvorgang 
ist, so bedeutet das Regenerieren wahrscheinlich eine Verschlechterung 
des Elektrolyten. Jedenfalls ist die Lebensdauer einer Röhre mit 
Regeneriervorrichtung viel grösser, als die einer gleichen Röhre ohne 
Regenerierung. 
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Das Begeneiieieii ist also die Methode, doidi Gasiufohr aus einer 
harten Böhre eine weiche zu machen. Jede Böhre soll eine solche Yor- 
richtung besitzen, damit sie dauerhaft ist 

Eine andere Sache als die Dauerhaftigkeit ist die Eon stanz einer 
Böhre. Haben wir uns für einen bestiromten Zweck eine Böbrenqualität 
aasgesucht, die der Dicke und Dichte unseres Objektes entspricht, so 
soll die Stiahlenqualitit während der Durchleuchtung sich nicht zu sehr 
ändeni. Viele Böhren werden beim Durchgange eines Stromes rasch 
weich, andere hart Dies hingt Ton konstruktiTen ümstiinden ab, ins- 
besondere davon, dass die Böhre in der richtigen Weise evakuiert wird. 
Man probiert beim erstmaligen Eioschalten eine Böhre auf Eonstanz bei 
miBsiger Belastung und berorzugt die, welche dabei eher etwas Neigung 
zum Weicherwerden haben vor denen, die bei Stromdurohgang härter zu 
werden beginnen. 

Wie man harte und weiche Böhren auf dem Schirme erkennt, ist 
sehr oft beschrieben worden. Je schwärzer der Knochenschatten, desto 
weicher die Böhre. 

Beim Evakuieren wird durch die Böhren in der Fabrik der Strom 
eines Induktoriums geschickt Dabei passt sich die Böhre so sehr an 
den Strom dieses Induktoriums an, dass eine Böhre eigentlich ganz gut 
nur mit dem Induktoritmi funktioniert, mit dem sie evakuiert wurde. 
Praktisch lässt sich das durchaus nicht durchführen. Uan muss also 
sorgen, Böhren zu benutzen, die mit einem Induktorium evakuiert wurden, 
das dem eigenen möglichst ähnlich ist Man schreibt also dem Fabri- 
kanten die Arbeitsverhältnisse, in welche die Böhre konmit, möglichst 
genau. Kicht etwa nur Funkenlänge des Induktoriums, die allein gar 
nichts besagt, sondern vor allem Fabrikat, Unterbrecher und Stromquelle. 
Freilich muss man sich dann darauf gefasst machen, dass man etwas 
länger auf die Böhre warten muss. Deshalb soll man auch nicht warten, 
bis die letzte Böhre zerbrochen ist, sondern über eine Beserve yerfügea. 
Drei, mindestens aber zwei Böhren sollte jeder, das Böntgenverfkhren 
ausübende Arzt sicher haben, schon deswegen, weil man mit einer Böhre 
nur gewisse Köiperpartieo, die dem Härtegrad entsprechen, beherrscht 

Stimmt die Böhre mit dem Induktorium sohlecdit, so ist ihre Leistung 
kein Äquivalent für den hineingegebenen Strom, oder sie wird rasch 
hart oder rasch ganz weich. Kur selten liegt hierbei am Fabrikanten 
die Schuld. 

Dies sind der Hauptsache nach die für alle FUle geltenden Vor- 
schriften. Andere, nicht minder wichtige konstruktive Momente müssen 
dem einzelnen Gebrauchszwecke Becbnung tragen. 
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Im elektrotechnischen Laboratorium werden fast alle Neuerscheinungen 
der Röntgentechnik, insbesondere aber alle Röbrenkonstruktionen" gewissen- 
haft untersucht und die dabei am besten gefundenen empfohlen. Für die 
einzelnen Verwendungsarten sollen daher die Erfahrungen des genannten 
Institutes zum Teile erwähnt werden. Ausser dieser Prüfung und Aus- 
wahl der Typen muss der Lieferant aber auch die einzelnen Röhren, das 
Stück, das der Knude wünscht, mit einem ähnlichen Instrumentarium 
prüfen, und eigentlich nur solche wissenschaftlich geleitete Institute, die 
mit Einrichtungen der verschiedenen Konstruktionen versehen sind, können 
diese Anforderung erfüllen. 

6. Belastung. Zunächst ist es ein grosser Unterschied, ob ein 
Institut seine Röhre mehr für Durchleuchtungen in der inneren Medizin 
oder für Aufnahmen verwendet. Im ersteren Falle, wie auch bei den — 




fig 1. 

jetzt nur noch sehr selten verwendeten — Momentaufnahmen muss die 
Rtihre eine grosse Durchleuchtungshelligkeit erzeugen. Bei einer Auf- 
nahme kann man die Strahlenmenge abschwächen, dafür länger exponieren. 

Nun entspricht einer erzeugten Lichthelligkeit, einer Strahlen- 
menge eine entsprechende zur Antikathode wandernde Kathodenstrahlen- 
menge. Diese Kathodenstrahlenmenge erzeugt aber auf der Antikathode 
auch Wärme. Die Antikathode besteht aus Metall und zwar meist aus 
einem mit äusserst feinen Platinscheibchen überzogenen Eisen- oder 
Kupferklotz. Wenn die Temperatur durch die aufprallenden Kathoden- 
strahlen zu hoch wird, gerät die Antikathode in Glut^ und die Hinter- 
legung des Platinspiegels kann dabei Gas abgeben. Dadurch wird das 
Vakuum beeinträchtigt. Zugleich wird das Metall der Antikathode zer- 
.stäubt, ja es kann sogar ein Loch in die Antikathode gebrannt werden. 

Wenn man sehr hell durchleuchten muss, also genötigt ist, der 
Antikathode viel Wärrae zuzuführen, so muss man auch sorgen, dass' 
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diese Wärme sofort abgeleitet und weggeführt wird, man muss einen 

guten Leiter als Hinterlegung der Antikathode nehmen, einen dicken 

Metallklotz, wie ihn vor allem die Röhre von Dr. Rosen thal besitzt 
(bekannt als Voltohm-;-Röhre). (Fig. 1.) 

Dann muss man aber weiter sorgen, dass diese Metallantikathode 
nicht zu sehr auf die Dauer erhitzt wird. Denn die Wärmekapazität 
einer solchen Hinterlegung ist klein. Man darf diese Röhren also 
momentan ziemlich stark in Anspruch nehmen, aber nicht zu lange ein- 
geschaltet lassen, jedenfalls nie bis zur hellen Glut der Antikathode. 

Eine andere Konstruktion ist für Aufnahmen mit längeren Expositions- 
zeiten nötig. In diesem Falle wird der Antikathode auf die Dauer eine 
grosse Wärmemenge zugeführt, mehr, als ein Metallstück aufzunehmen 




Fig. 2. 



vermag. Dann empfiehlt es sich, als Hinterlegung der Antikathodenscheibe 
(nach Dr. M. Levy) einen Körper von grosser Wärmekapazität, Porzellan, 
Speckstein oder dergl. zu verwenden. Eine solche Röhre vermag längere 
Zeit mit massigem Strome (massiger Strahlenmenge) zu arbeiten. Wer 
natürlich auf eine solche die volle Wucht eines leistungsfähigen Instru- 
mentes wirken läset, wird die Röhre ruinieren. Denn die Hinterlegung 
ist ein schlechter Wärmeleiter, vermag zwar viel Wärme aufzunehmen, 
aber nicht rasch abzuleiten. Solche Röhren, unter dem Namen Kontrast- 
röhren eingeführt, eignen sich ganz vorzüglich zu lang dauernden Auf- 
nahmen und Bestrahlungen mit schwachem Strome. (Fig. -.) 
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Sehr gut sind die Röhren von Müller in Hamburg für starke 
Beanspruchung mit dickem Metall hinterlegt. (Fig. 3.) Dagegen hat man die 
Anwendung von Wasserkühlung der Antikathode fast durchweg wieder 




Fig. 3. 



aufgegeben. Gut bewährt hat sie sich allenfalls bei der Kontraströhre, 
bei der Wasserreservoir und Antikathode durch den isolierenden Körper 
getrennt sind. 
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Wenn viele Aufnahmen gleicher Art, besonders schwierige Auf- 
nahmen, bei denen die Röhren stark angestrengt sind, geniaclit werden 
müssen, so muss man mit Röhren von grossem Volumen arbeiten. Bei 
ihnen ist die Strahlenart jedenfalls konstanter. Hat die Köhre ein kleineres 
Tolumen, so übt die geringste Oasausscheidung oder Bindung einen sehr 
grossen Einfinss auf das Yakuum aus. Gut in der Eonstanz sind die 
Böhlen toh Br. Bosenthal (Yoltohm) und ganz beeondeis die Bie^- 
rShre von Gundelaoh und Dessauer. 

Ein anderes Interesse hat der mit sehr beschränkten Mitteln 
Arbeitende. Kr muss mit mr.glichst wenig Köhren alle Gebiete des 
Körpers beherrschen, rauss also die Duichdringungsfähigkeit der X-Strablen 
möglichst dem Objekte anpassen können. Wenn er also — dies gilt 
besonders bei nicht sehr forcierter Benutzunir (le> Apparates — die 
Anpassung der Röhre an das Objekt durch Vakuumbeeinflussuug herbei- 
führen will, so wählt er Röhren von kleinem Volumen. Ein wenig 
Regenerieren macht dann die Köhre schon weicher, ein wenig Verkehrt- 
schalten macht sie schon härter, die Strahlen durchdringungsfähiger. 

Er muss dann allerdinj2:s nicht denken, dass die Röhre ewig halt. 
Bei nicht sehr häutiger Benutzung der Apparate fallt dies aber weniger 
ins Gewicht 

Auch zu sehr belasten darf man solche kleine Rühren nicht Muss 
man mit ihnen schwere Aufnahmen machen oder lange duroblencbten, so 
wird man die Expositionszeit gross wfihlen und den Strom so schwach 
wie angängig, damit die Röhre während dos Aufprallens aller nötigen 
Eathodenstrahlen auf die Antikathode Zeit hat, sich abzukühlen. 

Man hat auch Vorrichtungen konstruiert, die Köhre künstlich härter 
zu machen, imd zwar durch Gasokklusion. Dies geschieht durch künstliche 
Zerstäubung von Metali in der Röhre während des Stromdurcbganges. 
Besonders gute Erfahrungen haben wir indessen nicht mit dieser Ein- 
richtung gemacht Am besten funktioniert noch die ^^Härtevorrichtung^ 
in der Müll er sehen Röhre. 

7. Regulierung. Die Methoden, das Vakuum der Röhre zu beein- 
flussen, also insbesondere das Yillardsohe Regenerierveifahren, dienen 
in erster Linie dazu, der zu hart gewordenen Röhre neuerdings Gas zu- 
zuführen. Erst in sweiter Linie kann man durch diese Einrichtungen die 
Durohdzingangsf&higkeit der Strahlen dem Einzelfall anpassen. Denn es 
ist wohl zu bedenken, dass, wie eingangs erwähnt, die Röhre durch 
Benutzung irgend welcher auf ihr Yakuum wirkender Vorrichtungen 
qnalitatiT schlechter wird. 
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Darum wurde zuerst von Dessauer (s. Zeitschrift für Elektro- 
therapie, Heft 10. 1902, Verhandlungen der Berliner physikalischen Oesell- 
schaft 1902, ,,Leitfaden des Röntgenverfahrens", Allgemeine ärztliche Zentrai- 
zeitung, 1902, Verhandlungen des Radiologen-Kongresses in Bern etc. etc.) 
eine Methode ersonnen, ohne Änderung des Vakuums lediglich die Durch- 
dringungsfähigkeit der X-Strahlen zu ändern. Zwei Jahre später wurden 
ähnliche, auf demselben Prinzip beruhende Vorrichtungen auch von der 
Allgemeinen Elektrizitäts-Gesellschaft und von Reiniger, Gebbert 
& Schall eingeführt 

Näheres über das Prinzip, das auf Veränderung des Entladungs- 
potentials der Anionen beruht, findet sich in einem Teil der oben 




Fig. 4 



angeführten Arbeiten. Diese Konstruktion, die sogenannte Idealröhre, 
die in nahezu 1000 Exemplaren in Betrieb ist, gestattet also, ohne 
Änderung des Vakuums, also ohne Beeinträchtigung der Röhrenqualität 
die Durchdringungskraft der Strahlen in gewissen Grenzen während des 
Betriebes zu ändern. Das hat viele Vorteile, insbesondere in der inneren 
Medizin, wo es geradezu notwendig ist, die Penetrationskraft der Strahlen 
dem Detail anzupassen, das man gerade sehen will. Man kann dann 
während der Durchleuchtung die mehr weniger dichten Partien nach- 
einander hervortreten lassen, so dass man zuerst die Rippen, dann Details 
in Lunge und Bronchien sieht. Insofern ist also Kegenerierung und 
Regulierung verschieden. 

Es sollen nun kurze Beschreibungen folgen über die Rührentypen, 
die wir in langen Versuchen und Erfahrungen als die besten erkannt haben. 
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a) Die Röhre von Dr. Kosenthal. Speziell für momentane, starke 

Belastung sehr gut, also für recht helle Durchleuchtungen, Aufnahme mit 
ganz kurzer Exposition. Das Vakuum hält sich ausserordentlich lange 
sehr konstant. (Fig. 1 und 4.) 

b) Die Röhre nach Dr. Levy. Nicht für momentan starke Belastung 
geeignet. Dagegen vorzüglich für Aufnahmen mit reichlich bemessenen 
Expositionszeiten. Ganz besonders auch für Therapie. Die Röhre ist 
mit Y i 1 1 a rd scher Regenerierung ausgestattet Die Konstanz bei schwacher 
Belastung ist gut. Für alle nicht forcierten Betriebe. 

Die Röhre wird in einem sweiten Modell auch mit WasserkOhlong. 
eingerichtet und kann — anter gleichen Yerhiltnissen dann noch Ifinger 
eingeschaltet werden. (Fig. 2.) 

c) Die -Muilerschc R<ihre, mit ( liimnierregenerierun^^ und htarker 
Antikathode. Eine technisch sehr gut durchkonstruierte Rr»hre. Besonders 
zeichnet sie sich durch gute Antikathodensitellung und lange, durch cüe 
jedenfaiis sehr geschickte Herstellung herbeigeführte Haltbarkeit aus. Die 
Glimmerregenerierung funktioniert recht gut. In der Belastungs- 
ni<M;lichkeit steht sie zwischen der Rosen thaUchcn und der Kontrast- 
ridir«'. Die angebrachte Härtevorrichtuug durch Zerstäubung sollte man 
seilen benützen. (Fig. 3.) 

d) Die „Ideal"-R(>lir<'. In ihrer Konstruktion weicht sie weit von 
allen bisherigen Methoden ab. An Hand des ^ ortrages von Ingenieur 
Dessauer im Internationalen Kongress für Radiologie in Bern sei die 
Konstruktion hier in wenigen Worten wiedergegeben: 

„Einige neuere Anschauungen fassen den Prozess der X-Strahlen-' 
bildung als einen elektrolytischen auf, als eine Dissoziation, analog der, 
wie sie sich in elektrolytischen Zellen abspielt. Es bilden sich aus den 
Gasmolekülen positiv und negativ geladene Jonen; die au der Kathode 
auftretenden werden zur Antikathode hingeschleudert, entladen sich dort 
und treten als Elektronen oder sogenannte Korpuskeln ins Freie. Diese 
Elektronen sind die X-^trahlen (Waltersohe Theorie). 

Weit entfernt, diese Anschauung als sicher aufzufassen oder ihre, 
Unanfechtbarkeit zu behaupten, gelangte ich auf Gmnd derselben zu 
Folgerungen und Erkenntnissen, die der Konstruktion der von Herrn 
Gundelach und mir erfundenen Röhre zugrunde liegen und die in 
exaktem Experimente eine überraschende Bestätigung finden. 

Man gelangt zunächst auf Grund der Dissoziationshypotbese zu einer, 
durchaus einleuchtenden Vorstellung über die bekannten Zusammenhänge 
zwischen Höhe des Vakuums einer Röhre, rotentialdiffercnz d<'r Elektroden, 
Widerstand der Röhre und Durchdringungsfuliigkcit der X-.Strahlen. 
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Fasst man niimlich die Vorgänge in der Röhre als Dissuziations» 
Vorgänge auf, so muss man den Gasrest als Elektrolyten ansprechen. 

Bei einer jungen, woiciien Röhre entepricbt die relativ reichlich ent- 
haltene Luft einem Elektrolyten von <j:utem Leitvermögen, oder, wenn 

wir wollen, einem reichlichen Elektrolyten. Der Bildung der Jonen setzt 
sich kein sehr fjrrosser Widerstand entge^^en, es ist ohne Aufwand erhöhter 
• iSpau-uuug möglich, reichliche Jonenbilduug herbeizufuhren, das Pülential 
der Entladong der Jonen ist gering. 

Bei zunehmender Verdünnung verhält sich der Gasrest wie ein 
Elektrolyt von immer geringerem I^itvermögen (bezw. immer geringerer 
Menge). Der Jonenbildung setzt sich grösserer Widerstand entgegen, die 
anÜBawcndende Spannung wird grösser, und es wächst das EntUdungs- 
potential der negativ geladenen Jonen. 

Im ersteren Falle ist die Durchdringungskraft der X-Strahlen gering, 
und sie nimmt zu mit der zunehmenden Luftleere, mit dem wachsenden 

Sntladungsputential der Jonen. 

Diese Ueberlegunt^ brachte mich auf den Gedanken, dass zwischen dem 
Entladungspotential der Jonen und der Durchdrinirunjisfähitrkeit der 
X-Strahlen ein Zusammenhang bestehe, so zwar, dass die iJurchdriuguugs- 
ffthigkeit wfichst mit Erhöhung des Entladungspotentials. 

Wir umgaben die Antikathode mit einem Glaszylinder, der einen 
Blechkörper trägt Diese Anordnung wirkt als Leydenerflasche, den 
Inneren Belag derselben stellt der AntiMhodenkörper dar mit einer 
positiven Ladung. Der Hetallzylinder wird negativ geladen, und diese 
Ladung ist um so grösser, als die negativ geladenen herandringenden 
Anionen — nach Hittorf und Puluy — dem entgegenstehenden 
Kohre eine intensive statische Ladung mitteilen. 

Die negativen Jonen werden hei ihrem Herandringen und P^in- 
dringen in das Rohr durch dessen gleichfalls ncf^ative Ladung abgestossen. 
Es erhöht sich der WidersUind der Röhre, die Potentialdifferenz der 
Elektroden. Mit dieser Erschwerung der Jonenbildung wächst das Ent- 
ladungspotential der negativen Jonen. Ist nun die Toraussetzung richtig, 
so müsste sich hierbei die Durchdringungskraft der X-Strahlen bei 
gleichem Vakuum erhöhen. Dies lässt sich ohne weiteres nicht nach- 
weisen. Es müsste eine ^fr)glichkeit gegeben sein, die Leydenerflaschen- 
wirkun^ wieder ZU beseitigen, das Entladungspotentiai der Jonen zu 
eruiedrii;en. 

Dies ist ermöglicht durch die oberhall» des äusseren Belages an- 
geordnete Hüfsuuode. Erhalt dieselbe Elektrizität zugeführt, so entstehen 
hier positive Enüadüngen, die ihren gegenttberstehenden Aussenbelag der 
Leydenerflasohe entladen, in mehr oder weniger hohem Masse, je nach- 
dem die Hüfsaaode einen mehr oder weniger grossen Teil des Stromes erhäk. 

Ist nun die Annahme richtig, so mnas durch diese Beseitigung der 
lüdung, des Widerstandes, der der Jonenbildung entgegensteht, durch 
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fliese Emiedrip^unfi^ ihres Kntladungspotentials die DarobdriDgungsfähigkeit 
der Strahlen ermfissigt werden. 

Und, meine Herren, das Experiment bestätigt dies in ganz über- 
raschender Weise, solan<re die Rrdire noch weirli ist. Purch Reiriilicning 
der ßlendenladung mit iiilfe des rechts angebrachten Fiinkenwiderstandes 
regulieren wir in eminenter Weise die Durchdringungsfähigkeit der 
Strahlen. Man kann eine weiche Böhre, deren Strahlen bmm die 
Aussenkonturen der Hand zeigen, so regnlierenf dass ihre Strahlen eine 
gute Broatdnrchleaohtiing ergeben.*^ 

Wie also schon die Beschreibung*) sagt, sind die Charakteristika : gute 
Zentralprojektion, scharfe Bildgabe und Begulierbarkeit Hinsichtlich der 
Belastungsmöglichkeit steht diese Röhre etwas Über der Kontrastrohre, 
die Takaumkonstans ist dieser gleich. Die Röhre besitzt YiUardsche 
Regenerierung. Fttr alle Aufnahmen, mit Ausnahme der Momentaufnahmen 
mit stärkster Belastung, fdr feine differentiierte Durchleuchtungen, far 
Durchleuchtung feiner Details. 

e) l)ie Riesennihro. Um eine Rohre von gleichen Eigenschaften 
wie d), aber recht grosse T>ebensdauer, zu schaffen, haben Des sauer 
und G und ei ach die gleiche Riihre in besondere riesigen Dimensionen 
gebaut. Hierdurch eneicht man eine seiir grosso Konstanz, eine 
aus.serordentliche Lei)ensdauer und eine grossere Behistungsmüglichkeit. 
Dieses Modell ist wohl die vollkommenste jetzt existierende Röhre, aber 
die Konstruktion ist teuer, was freilich durch die lange Lebensdauer 
reichlich ersetzt wird. Bis zur Hellglut der Antikathode darf man 
weder diese noch die einfache Idealröhre beanspruchen. 

Regeln zur Behandlung aller Köhren seien noch nachstehend au* 
gegeben : 

1. Man belaste die Röhrf' nicht rnebr durch Strom, als absolut zu 
einer Durchleuchtung oder Aufnahme nötig ist Mit langer Exposition 
und schwachem Strome arbeitet man viel besser — wenn das Objekt 
ruhig liegt — als mit starkem Strom und kurzer Exposition. 

IL Man schütze seine Bohren unter allen Umständen Yor der 
Schliessungsinduktion, den schädlichen in Terkehrter Richtung hindurch» 
gehenden Indnktionsstössen, die sich durch unregelmfissige, fluoreszierende 
Hinge und Flecke in der Röhre sichtbar machen. Solange diese Schliessungs- 
induktionserscheinungen, hauptsächlich bei Instrumentarien mit grossen 
Funkenlängen, sich zeigen, ruiniert man die Böhren. Man sollte so gar 



*> Tergl. anefa AllgetneiQe med. Zentratseitung, Heft 45, 1902. 
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nicht arbeiten, sondern ein Instrumentarium nicht benutzen, so lange sich 
die Schliessungsinduktion stark geltend macht. 

III. Hat man einer Röhre mit Villardscher Kegenerierung Gas 
zugeführt, so benutze man sie nicht gleich wieder, sondern lasse sie 
einige Zeit (1 Stunde) ruhen, wenn es geht. 

IV. Alle Methoden, Rrdiren durch Yakuuraänderung härter zu machen 
— wozu auch 5as beliebte Verkehrtschalten gehiirt — vermeide man 
möglichst. 

Ein Mittel um die Schliessungsinduktion zu beseitigen. Die 
Schliessungsinduktion (Näheres siehe „Leitfaden des Röntgenverfahrens" 
von Ingenieur Friedrich Dessauer und Dr. med. B. Wiesner, erschienen 
bei Vogel & Kreienbrink, Berlin 1903) ist von allen Schädlingen im 
• Arbeiten der Rxintgenapparate der bedenklichste. Es liegt viel an den 
Apparaten, ob dieses störende Moment sich stärker oder schwacher 
bemerkbar macht Immer wird es hervortreten, trotz der besten 
Konstruktion der Apparate bei weichen Röhren und Instrumentarien 
grösserer Funkenlänge als 30 cm, sodann bei allen Betrieben mit Klektrolyt- 
unterbrechern und primären Spannungen von über 60 Volt, auch bei 
Quecksilberunterbrechern. 

Dr. Levy und Gundelach haben ein einfaches, billiges und ganz 
vorzügliches Mittel zur Reduzierung der Schliessungsinduktion angegeben, 
das keinem Instrumente mit Schliessungsinduktion fehlen sollte. Dieses 
Mittel, die Drosselröhre oder Ventilröhre, ist heute viel angewendet, ihr 
Prinzip dagegen noch sehr wenig bekannt. 




Sic stellt keineswegs einen ein- 
fachen in den Sekundärkreis einge- 
schalteten Widerstand vor, sondern funk- 
tioniert tatsächlich in der Art eines 
Ventiles. Sie lüsst den Strom nur nach 
einer Richtung ohne besonderes Hindernis 
hindurchtreten und setzt in der anderen 
Richtung dem Durchgange einen starken 
Widerstand entgegen. 



Die zugrunde liegende Idee ist 
folgende: Schliesst man die eine Elektrode 
einer hochevakuierten Röhre in einen 



Fip 5. 



engen Hals ein, während man die andere 
möglichst frei anbringt, so passiert der 
Strom nur in der Richtung von der 
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eingeschlossenen zur freistehenden Elektrode. Umgekehrte Impulse, die 
Ton der freistehenden zur eingeschlossenen Elektrode verlaufen, machen 
die letztere zur Kathode, zum Austrittspunkte {xci/^udo^i des Stromes. 
Die dabei entstehenden Kathodenstrahlen laden die dicht daneben liegende 
Glaswand negativ elektri>oh und diese negative Ladung stösst die gleich- 
falls negativ elektrischen Kathodenstrahlen ab, unterdrückt sie bei ihrem 
Auftreten und damit den ganzen Stromstoss. Man schaltet also die 
Drosselrr)hre so ein. dass die Schliessunjjsinduktiou die eingeschlossene 
£lektrode zur Kathode macht. (Fig. 5.) 
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Flg. 6. 

Das Vakuum der Drosselröhre muss so hoch sein} dass Kathoden- 
strahlen entstehen; es muss also grünliche Fluoreszenz der Glaswände 
auftreten } daneben darf auch noch etwas bläuliches (Anoden-) licht 
l)emerkbar sein. 

Die Drossehröhre erspart ausserordentlich viel Köhreomaterial — 
10 bis 60 7» des gesamten Röhrenverbrauches, je nach Konstruktion des 
Apparates und sie verbessert in vielen Fällen durch Beseitigung von 
Nebenzentren in der Röhre die Bildqualität Natürlich muss sie richtig 
eingeschaltet sein, so wie es die 4 Skizsen zeigen, denn sonst lässt sie 
die Schliessungsinduktion ungehindert passieren und schwächt die 
Öffnungsinduktion ab. (Fig. 6.) 



Digitized btuGoogle 



^ 16 — 



Die Lebensdauer der Drosselröhre ist sehr j^^ross. Sie wird mit 
Yillardscher Kegeneriorung gebaut. — Die Drosselnihre wird bei 
starker Belastung an der Stelle, wo sie wirkt (enger GlashalsK warm. 
Man lasse die Erwärmung nicht zu bedenklichem Masse anwachsen. 
Muss man sehr starke Ströme verwendeo, so kann man zwei Drossel- 
rühren parallel schalten. 



B. Sammelreferate. 

Zweiter Bericht 
über die Fortsohritte der Liektrophysiologie. 

Von Prof. H. Btratten id 08ttiDgen. 

Sdt memem leteten Bericht Uber die Fortschritte auf dem Qelriete der 

Elektrophjrslologie (diese Zeitschrift. Aprilheft 1902) ist, die dektriscdien 
Erscht'inungen am Muskel betreffend, kaum Xt-uos') orschiwen. um so mehr 
wichti;;e Arbeiten dagegen, welche die Elektrophvsiologio des Nerven behandeln. 
Wie schon voriges Mal^ so glaube ich auf ilie Berichterstattung über die- 
jenigen Abhandlungen, weldie dk Methodik und die Oeaelae der eldrttiadien 
Nerreordaung betreffen, hier verziditen an kOnnen, aninal da ein groaaet Teil 
der hierher gehörigen Streitfragen gerade in dieser Zeitschrift im Original oder 
in Kongressberichten beliaivlt-lr wnr icn ist (lloorwo*:. Dnbois, G. Weiss u. a.) 
und ich auf Wunsch des llfrausg'hers iler.-ielbeii (ielogenheit haben werde, an 
anderer Steile ausführlich dai-auf zurückzukommen; dagegen muss hier von 
eintgMi anderen Arbeiten die Rede sein, welche allgemeine Eigenschaften d«r 
Nervenfaser betreffen und mit ihren dektromotorisohen Erscheinungen nur 
mittelbar oder gar nicht im Zusammenhange stehen. 

Ueber die Foi-tpflanzungs,cr'>ehAvindigkeit des Elektrotonus ist eine 
neue Arbeit von M. Gildemeistcr und Utto Weiss-') erschienen: nachdem 
der letztere zusammen mit Hermann bereits im Jahi-e 1898 ') für den physi- 
kalisdien Ausdruck des Elektrotonus, die „extrapolaren elektrotoniadien StrOme" 
vermittelst desBheotoms gefunden hatte, dass sdne Fortpflanzungsgeschirindigkdt 
•M-h'^Mich grosser sei als die der Erregimgswelle (im Gegensatz zu den von 
Bernslein sowie vom Ref. seinerzeit mit derselben Metluxie erhaltenen 
Ergebnissen), wui-de jetzt der alle Gedanke, dass, falls dies der Fall sei, er 
die Erregungs welle mflsse Überholen kOnnen, aufe neue verfolgt und zwar in 
allerNcaktester Weise «nter Anwendung des bis jetzt au physiologischen Zwecken 
noch nicht benutzten Hei roholtz sehen Penddunterfarechers; das Ergebnis geht 



') Durig (rflüycrs .\rohiv, Bd. 97. S. 4.")7) fand die von Garten und Huch- 
mann be.scl»ri«bantMi rliythnii.>clien Aktionsstt'inie am wasserarmtju iluskel als uurmaleu 
Effekt Hineä Einzeireizes. 

-) Pfliigers .\rcbiv. Bd. 94, S. noO; 1903. 

■>) EbcMula, Bd. 71, S. 237; 1898. 
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mit voller Schärfe dahin, class <\oi physiologische Ausdruck des Elektrotonus 
nnvorgleichlich viel schneller sich ausbreitet, als Enopimpswelle, so dass 
In der Tat eine bereits zum Muskel alllaufende EiTCgnng durch den später 
zentral von der Keizstelle erzeugten Elekti'otonus eingeholt werden kann. 
E. Bürkers*) Bdtrftge siir Physiologie dos ElekttjOtonuB betreffen faaupt- 
sachlidi die sog. „depressive Eathodenwirkung** (Abweicfanng vom 
Pflügerschen Gesetz): im Gegensatz zu Werigo zieht er im Sinne der 
Kemloiterthcorio nine Anhäufung von Anionon in der .,Grenzschir}it'' als 
sekund.Hrer Elektrode unterhalb der oiirentlichen Kathode des konstauten Stroms 
als Ursache der depressiven Kathodenwirkung mit Recht heran; femer behandelt 
er einige Erscheinangen an kOnstlichen Kemleitermodelloi, urdche besonders 
den Unterschied der Polarisationssttrke an beiden BlAtroden be t r effe n. 

Dass bei den marklosen Nervm wirbelloeer Tiere (Mollusken, Gastropoden) 
beide extrapolare elektrotonische Strome, der anodische und kathodische, in 
der Tat stets vorhanden sind, wenn auch in sehr vei'schiedenem Stärkeverhältnis, 
je nach der Tierart usw., wie Ref. seinerzeit im Gegensatz zu Biedermann 
gefunden hatte, ist mmmehr auch durch M. Mendelssohn'^) in auf der bio- 
logischen Station zu Arcachon angestellten Yersochen bestätigt worden; eine 
andere kldne Mitteilung") desselben Autors besagt, dass der sog. Axialstrom 
des Nerven bei der Reizung so gut wie der gewöhnliche „Demarkationsstrom" 
negative Schwankung zeigt. Von weiteren Untersuchungen betreffend den 
Elektrotonus am niarklosen Nerven wird weiter unten die Hede sein. 

Bereits im letzten Bericht war von Untersuchungen übei- die gegen- 
seitige Beeinflussung mehrerer Reizvirkungen am selben Nerven 
(sog. Interferenzerscheinungen), insbeeoiidere seitens Wedenskys und des 
Referenten seil i'^t, Erwähnung geschehen; diese Dinge sind nunmehr vermittelst 
der myograj»hisclien MethfKie weiter verfolgt worden durch F. B. Ilofniann 
in Leijfzig: zwei seiner Abhandlungen*), mit S. Amaya (aus Japan) zusaminon 
venlffentlicht, betreffen erstens die Tatsachen hinsichtlich der s. Zt. von 
Kaiser beschriebenen anscheinenden Hemmungen am Nervenmuskelpräparate bei 
gleidizeitiger chemisdier und el^triecher Nervenrozung, zwdtens die VersucdiB- 
anordnung, bei welcher ein durch Faradisierung des Nerven an einer Stelle 
gesetzter Totanus je<l.vsni;d abgeschwächt und nicht verstärkt winl, wenn einer 
andern oder auch derselben Nervenstello gleichzeitig noch die faradischen 
Ströme eines zweiten Induktoriums zugefilhrt werden: Diese Erscheinung ent- 
spricht der sdion seit langem von Wedensky beschriebenen, dass Verstärkung 
ein und dersdben fiaradisdien Reizung unter gewissen ümständen den Tetanus 
ab.schwächt oder gänzlich aufhebt, statt ihn zu verstärken: diese letztere 
Erscheinuntr ist weiterhin genauer analysiert wrtrden in Hofmanns „Studien 
ni>er den Tetanus", deren ei-ste ') den Kinfliiss der Reizfre<|uenz, deren zweite'') 
den Einfluss der Reizstärke auf den Tetanusverlauf bei indirekter Muskeireizung 
behandelt: Die sowohl am Frosch, wie auch am Kaninchennerven angestellten 



') Ebenda. Bd. 91. S. 37.3: 1902. 

'j Comptes Kendos, 17. Juni 1901. 

') Ebenda. 20. November 1899. 

*} Pfliigprs Archiv. Hd. 91, 8. 413 «ud 425. 

£benda. Bd. 93, iS. 186. 
«) Ebenda; Bd. 95, S. 484. 

2 
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Versuche er^'eben. dass Steigerung der Heizfi-e-iuenz, -wie aucii (Wei hohen 
Fkequenzen) der Keizstäike über einen gewissen Betrag liinaub Absinken der 
Tetenushöhe und eoUiesdich Auftreten von „Anfangssnokung** statt des Tetanus 
bewirkt, insbesondere bei Vergiftung der Versuchstiere mit Aether oder kleinen 
Dosen Curare, sowie mit zunehmender Ermüdung der Muskeln in znnehmeiidem 
MasFse (d. Ii. bei immer niedrigen Keizfrequenzen i-esp. -Stärken): die ffir jtnlen 
halbwegs eingeweihten sieh hieraus ergebende Verniutniig, dass die Beeinflussung 
des zeitlichen Verlaufs der „Reiz wellen" im Nerven einerseits und der 
Empfindlichkeit der motorischen Nervenendigungen IQr dieseiben andererseits 
die Grundlage dieser Erscheinungen bilde, ist neuestens durch eine dritte 
Vecsudisrdhe flofmanns zur Qewissheit geworden, über icdche derselbe 
bisher al)er mir mündlich auf der Kasseler Natui-forscherversanunlung im 
September 1903 vorläufige Mitteilung gemacht hat. Wedr-nsky selbst hatte 
inzwischen als Grundlage aller dieser Erscheinungen einen l(e.>ünderen abnormen 
Zustand angenommen^), in welchen der Nerr durch starke Beiznng, sowie 
durch Narkotika und andere Gifte an Ort und Stelle dieser Einwiikungen 
versetzt wird, welchen Zustand er als ..Parabiose" bezeichnet: solche Nerven- 
stellen verhalten sioli rbenso wie niechaniseh verletzte und absterbende Partieen 
„negativ^ (richtiger elektropositiv) gegen ihre normale Umgebung); durch die 
„Parabiose*' sucht Wedensky auch gewisse l«i Gelegenheit früherer Arbeiten 
übet Trennung von Erregbarkeit und Leitungsfähigkeit beobachtete paradoxe 
Erscheinungen zu erklftren, insofern in einem gewissen Stadium s^ner f,Flua- 
biose'^ die Leitung starker Erregungen durch die affizierte Nervmistreoke auf«. 
gdLoben, diejenige schwacher dagegen noch möglich sein soll. 

Auf einem ganz andei-en Weg'^ gelangte man zur rntersufhimg des 
nämlichen Erscheinungsgebietes im Verlaufe von rnierMichungen, welche miter 
Verworns Leitung im Göttinger physiologisciien Institut unteruoramen wui-den 
und ihren Ausgangspunkt von Erfahrungen Aber den Stoffwechsel der nervOsen 
Zentndorgane genommen hatten; nach Verworn*) beruht deren Erschöpfung 
wesentlidi auf dem Verbrauch von Sauerstoff, imd die bei normaler Tätigkeit 
stattfindende Sauerstoffaufnahme wird nach Winterstein ^) durch die Wirkung 
der Narkotika heral »gesetzt. Da nun im Sinne der Neuronenlehre Ganglien- 
zelle und, Nerv ein einheitliches Ganze lUrstellen, untersuchte 11. v. Baeyer*), 
ob audi bei der peripherischtti Nerven&ser sich ein Sauerstoff verbrauch 
nachweisen Uisse und fand, dass in der Tat auf verschiedenem Wege, insbesondere 
durch langdauernden Aufenthalt in reinem Stickstoff der Nerv durch San«'» 
Stoffentziehung vorübergehend unorregbar und leitungsunfähig werden kann; ob 
diese ..Erstickung des Nerven'" bei der Tätigkeit sehnoller eintritt, als in der 
iiuhe, liess sich bisher nicht sicher feststellen; lässt man zu dem „erstickten" 
Nerven wieder Sauerstoff zu, so wird er schnell wieder funktions&hig. Nach 
neuen Versuchen von Fröhlich,^) welcher die Einwirkung des Stickstote mit 
derjenigen der Narkotika kombinierte, wird auch liier, wie bei der Ganglien- 



•) Pflügers Archiv, Bd. 82, S. 134; Comptes rendus de l'ac. des sc, 13. Okt. 
und 10. Nov. 1902; Erreguug, Hemumog uud Narkose. Petersbuig, 1901 (russisch). 
') Engelmanns Archiv. 1900. Supplement band. I.*/J. 
') Verworns Ztschr. f. allg. Physiologie» Bd. 1, S. 1». 
*) Ebenda, Bd. 2, S. Iü9. 
*) Ebenda. Bd. 3, 8. 7ö, 1903. 
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zelle diene Wiederaufnabme von Sauerstoff durch die Naiko»o verhindert, 
wllu«nd der Eintritt der Erstickung durch die Narkotika unbeeinflusst bldbt: 
ja ee stellte tkii im Yedaufe weiterer Untenttöhiing des SauenteffBbedflrfaiisses 

des Nerven durch denselben Untersucher Analogien zwischen Erstickung und 
Xarkoso heraus,-) welche eben das oft Uoarhfiteto seheinhare Uuabhiiiigigkeits- 
verhältnis zwisch'm Erroj^liarkeit und LeituiiLrsfähitjkeit des Nerven betreffen, 
insofern die Leituugsiähigkeit einer einzelnen nurkotisieiten oder erstickten 
Nerrttistreoke zunlohst unverifaidert bleibt, während die Erregbarkeit allmahlioh 
sinkt, dann in einem bestimmten Augenblick die LeitmigsflUii^at vOUig ver- 
sch'windet, wihrend die Erregbarkeit noch in bestimmtem Masse vorhanden ist 
imd weiterhin allmählich abnimmt; der in diesem Augenblicke vorhandene 
En'egbarkeit,sgi-ad ist von der Länge der be<^influsston Strecke al)liängig, was 
auch für die notwendige Zeitdauer gilt Es folgt daraus, dass bei scheinbar 
noTerinderter Ldtungsfähigkeit doch «ne allmihliohe Ver&ndening des reiz- 
leitenden Yotgangcs in der btn^influssten Strecke stattfindet — eine schon von 
Wedensky zur Eiklrirung des jiaradoxen Stadiums seinor ..I'aiabinse" mit 
Reclit gemachte Annahme: die Art dieser Veränilernng niuss <iiirrh näht-re 
l'ntersuchung des zeitlichen Verlaufs der Aktionssti-üme in der Nurkusc erfui-scht 
weiden, womit Sur Zeit ^ Beferrat xosammen mit Fröhlich, im Anaehluss 
an seine eigenen, früher besprocbenen Arbdten, wie audi an die soeben 
erwAhnten der Mitarbeiter Verworns besohiftigt ist; es wird Aber dieselben, 
zusammen mit einigen scieben «"st erschienenen Veröffentlichungen Wedenskys 
und seiner Schiller im nächsten Jahre hericlitet w<Mden könrn n. 

Was nun Arbeiten über die Aktionsstrrinie des Nerven selb.st 
betrifft, so hat Gotch 'i aus der schon an sich nicht neuen Beobachtung ihrer 
Abnahme bei der Annlhening sn eine verletzte Nenrwistelle den inigen Schluas 
gezogen, das.s die damit verglichene erhöhte Erregbarkdt der Qnerschnittsruhe 
für die Unabhängigkeit von Aktion und Aktionsstrom" spreche; der hier 
ziigrunib^ liegende Irrtum ist schon in Gartens gleich zu bfs|)r(»chenden 
grossen Arbeit in einer Anmerkung angedeutet worden; dass übrigens auch 
Ootoh selliet die Erregung der Nerven, wenn auch nicht mit dem Aktions- 
Htrom identifiziert, so durch dieeen als unfehlbares Äusseres Ausdruoksmittel 
untersucht, hat er bald darauf selbst in einer höchst bemerkenswerten Arbeit^) 
bewiesen, deren Ergebnis, dahingehend, dass der Aktionsstrom bei subinaximaler 
Eeizung sich in nichts von demjciiiu't'n eines Ix'sciiniiikten Faseranteils des 
Nerven unterscheidet, nach seiner Ansicht die Möglichkeit eif>ffnet, duss bei 
submaxinialer Reizung eines ganzen Muskels oder Nerven eben stets nur ein 
Teil der Fasern getroffen werde, jedes einzehie Element aber gleich dem Herz- 
muskel dem sog. Alles- oder Nichts-Gesetz** gehorche, d. h. entweder gar 
keine oder nur maximale Keizerfolge gebe. 

Seine schon bei der vorjiiln-iL'-''n Hericliterstattung über die rhythmischen 
Aktionsstrume des Muskels rühujcnd crwäluite unübertreffliche Technik in der 
Anwendiuig der photographischen Registrierung der Ausschläge des Kapillai- 



M Ebenda. R 131, 1903. 

») Ebenda, S. 14 S. 1003. 

') Journal of pbysio^y, Bd. 2ö, S. 32, 1902. 

*) Ebenda, S. 397. 
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elektrometers hat Garten Aveiterhin in grnssartigpr Weise auf die üntorsnclnm^? 
der NeiTenaktionsströme angewendet: nacli Erwäluiung einef kleinen Mitteilung^) 
Aber ein Verfiüireii zur ^omMlsung der faipOlaielektrdmeeriachen Karren, 
sowie der Bestimmung der 'Leitnngsgeech'windigkeit im Heoht-OUsctoriue dmdi 
Nicolai*) und des Vergleichs eben derselben am frischen und am anfl)ew»lii1)BD 
Fi-opchisehiadicus durch RitzscheP). beides imt^r steiner Leitung, müssen hier 
Garten s unifaiigroiche ,. Beiträge z iir Pli yaiologie dfr marklosen Nerven'' 
Besprechung linden, welche als selbständige, mit grosaartigen Lichtdnicktafeln 
illustrierte Sohriffc (Jena, 0u8taT Fischer, 1903) ersdiienen sittd. Diese 
betreffen gldcblidls Untersudmngen am Olfidrtorius des Hechtes, tmd swar 
sowohl des Eiektrotonus, als auch der AktionsstrOme. In ersterer flinticht hat 
der Verfasser eine Reihe interessanter Ergebnisse erhalten, wolohe er gegen 
Waller vmd den Referenten im Sinne von Hering und Biedermann für 
eine Unterscheidung zwischen „physikalischem und physiologischem Elektro- 
tonnst dentet; der Ret mOditB hier bemeriren, dasa er die gesch&derlien 
StromachieifeDerecheinungen, mflgen sie nun von der „giei<di'* oder gegenseitifpen 
Elektrodenlage^* abhängig sein oder nicht, eben nicht als filektrotonna anerkennen 
Innn; andererseits hat der Verfasser die Wirkung einer ganzen Reihe von 
Agentien auf den Aktionsstrom des marklosen Nerven nntersiicht^ die vom Ref. 
am maikhaltigen Nerven gefundene Verlängerung der Schwankungsdauer durch 
Kohlensäure auch hier bestätigt, vor allem aber Veränderungen durch -wieder- 
holte Rdsung im Sinne einer echten Ermfldung, vie schon früher am 
yeratrinvergifteten. so jetzt auch am normalen Olfdrtorius sichergestellt In 
seinen theoretischen Erörtern n gen sucht er nun diese echte Ermüdung des 
Nerven gegen die Kcnileiterthcorien der Leitungsvorgänge im Nerven usw. ins 
Feld zu führen: der Behauptung, dass mit der von dem Referenten jetzt eben- 
falls angenommenen Zereetzlichkeit des Nervkemleitere diese Theorie abgetan 
sei, vermag eich der Referent indessen nicht zu fOgen und wird nächstens an 
anderer Stelle darauf antworten. Wegen sonstiger höchst interessanter Einzel- 
heiten, betr. zweite Phase des Aktionsstroms bei Längsquerschnittabldtung, 
positive Nachschwankung, „nachhinkenden" Eiektrotonus müssen wir anf daa 
Original verweisen. 

Genaue Mitteilungen Ober die Metlio^lik zur Beobachtung imd Registrierung 
der (tetanischen) negativen Schwankung am herausgeschnittenen Warmblüter- 
nerven, nach Yersuehen untsr Wallers Leitung macht endlich Aloock.*) 
Waller selbst hat die elektromotorischen Wirkungen der Haat*) na< h seiner 
Mfthnrlp i^'onanor verfolgt, mit besonderer Berücksichtigung des zu vergleichenden 
Verhaltens bei Frosch, Katze imd Mensch — auch unter Vergleichung mit dem 
. Verhalten des elektrischen Organs und des (Gesamt-) Auges: Die 
ErBdidnungm an letzterem, wie audi an Fflanzenteilen wurden von ihm wdtw 
verfolgt*); die von ihm entdeckten, auch an anderen Organen (Leber, Niere, 



») PfMigers Archiv, Bd. 89, 8. 613. 
») Ebenda, Bd. 85, S. (?.'». 
») Ebenda, Bd. 92, 8. 63. 

♦) Proceedirifjs Roval Societv. Bd. 71. S. 204; 1903. 
') Ebenda, Bd. ö8, S. 480; Bd. Ü9. S. 171; Bd. 70, S. 470. 
') Philosoph. TraosactioDs, B, Bd. 193, S. 123; 194, 8. 183 und kleinen Mitteilungen 
an die PbysiolQgical Society. 
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Ovarium) zu heohaelitendeii und nach seiner Ansicht von dem lebenden Zustande 
dereeU)en abhängigen, mit dem Tode erlüsciienden Effekte vorheriger Durch- 
btrüinung, weiche er als „Blaze curreQtt>>' bezeiclinet, sollen nach Durig^), 
in Ootchs Ltbonlofiam ausgefQhrten Versuchen diese Soodentellung nicht 
bedteen. Der seitliche Verlauf der „phetoelektrisclieii Schwankung^ 
^'urde am Gesamtauge des Frosches neuerdings durch Ootch*) mit Hilfe des 
Kapillarelektroineters mit photographischer Registrierung untereucht, nachdem 
das s. Zt. von S. Fuchs angf^wendute repetierende Kheotom sicii als völlig 
ungeeignet für diesen Zweck herausstellt: Das AufUeten elektromotorischer 
"Wirkungen bei BeUchtungaSodernngen des Auges erwies sich nftmlich als 
durchaus abhlngig von vorheriger längerdauemder Adaptierung: in diesem 
Fall bewirkt sowohl Belichtung, als auch Aufhören derselben gleichsinnige ein« 
phasisclie Schwankungen mit einem I>aten /.Stadium von 0,17 — 0,18 Sekunde, 
einer Anstiegsdauer von je nach der Belichtungsdauer wechselnder Gmsse und 
mit längerdauemder Nachwirkung. Qotch glaubt als Grundlage dieser beiden 
gleachsinnigen Schwankungen zwei verschiedene photochemisohe Prozesse resp. 
Substanzen anndunen zu sollen, deren einer auf Belichtungf deren anderer auf 
Yerdunkehmg reagiert 

Gehen wir nunmehr zu den die Theorie der bioelektrischen 
Erscheinungen lietreffenden Arbeiten über, so war bereits in dem vorjährii^en 
Bericht auf die Bestrebungen hingewiesen worden, die „DemarkatiuusstrOme" 
durdi das Prinzip der Eooaentrationskette zu erkU&ren; Oker-Blom (sidie 
vorigen Bericht, Heft 4, 1902) wie auch Macdonald haben dabd wesentlich 
die Behandlung des Muskels resp. Nerven mit verschiedenartigen Flüssigkeit«! 
angewendet und die dabei auftretenden Ven'inderungen der elektromotorischen 
Kräfte untersucht: der letztere hat inzwischen eine ausführliche, gross 
angelegte Abhandlung'^) veröffentlicht, welche eine historische Einleitung ent- 
hält, in der die Alterationstheorie in heftiger, leider durchaus nicht ganz 
objektiver Weis»? angegriffen utnl aufs n< u. die „Pi"äexistenzfrage" gestellt 
■wird; der Verfuss»'r kommt auf Grund seiner Versuchsergebnisse ulx^r audi zu 
keinem entscheidenden Schluss. ob die dem Demarkationsstiom zugrunde 
liegende Kony^entrationsdifferenz eine in der Nervenstruktur präexistierende 
oder erst durch chemische Verlnderungen infolge der Verletzung zustande 
kommende ist Bequemer macht sich die Arbeit der russische Forscher 
Tschagowetz , dessen schon früher erwähnte, im Laboratorium von Tarchanoff 
ausgeführte Arbeiten, soweit sie Muskel, elektrisches Organ und Pflanzen 
betreffen, nunmeiir in Gestalt eines umfaugreic)ien russischen Buches*) vor- 
liegen, dessen mülisames Studium den Hefereuten, wie er leider bekennen muss, 
etwas enttäusdit hat: Die Analogie der OrOssenordnung der elsktromotorisdi^ 
Kräfte und eine Rdhe wirklich primitiver Modellversuche bringen den Verfasser 
7.ur üeberzeugung, dass alle von den klassischen Untersuchungen du Bois- 
Kcymonds her bekannter Details in der Krscheinungsweise des Demarkatioas- 



0 Prooeediogs Royal Societj', Bd. 71, 8. 212; 1903. 

*) Journal of physiology, Bd. 29, S. 3'_'8; Um. 

*i Tbe iaiar\' Current of Nerve, Arbeit^a des Ibomusoa«Laboratory in LäverpooL 
Bd. 4, Teil 2; 1002. 

*) Grundriss der elektrischen Erscheinungen an den lebenden Geweben nach dem 
Gesichtspunkt der modernen physikalisch-chemisdien Theorien. 1. Teil Petersburg, 1903. 
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von der Kohlensäureent^ncklnng an der verletzten Stelle und ihrer ungleich- 
mässigen Verteilung durch Diffusion an der Qesamtoberflicbe des ObjektSi je 
nach seiner iluseeren Gestalt, herrühren. 

Auf ganz atidereni Wege suchte in dem bisher erschienenen irrsten Teile 
einer grösseren Arbeit') Bernstein der Frage nach der Entstehung der bio- 
elektrischen Ströme nAherzutreten, indem er n&müch die Yeränderung der 
elektromotorisohen Kraft des Moskeldemariaitionsstrom mit Aendening dßt 
Temperatur einer genauen Messung unterzog und deren GesetzmSssigkdt mit 
derjenigen verglich, welche bis jetzt über die Beeinflussung der Koa- 
ze ntrationskotten durch die Temperatur bekannt ist: er gelangt auf 
diese Weise zu dem Schhiss, dass die ,,Ruhestrt)rne'' der Muskeln und Nerven 
in der Tut Konzcutratiunsströme seien; ob die Konzentrationsdifferenz durch 
„Altemtion** entstand«! oder in der Organstroktnr „pfSexistent" sei, lässt auch 
er, "me Hacdonald, noch unentschieden und behauptet nur, dass seine 
bekannte „elektrochemische Molekulartheorie" (eine Kombination von Bois- 
Rt'vmonds Molekular- mit der polarisatorischen Kernleitertheorie) bei Annahme 
(It-r Prätxistenz eines Konzentrationsunterschieds zu bei<ien Seiten einer 
„Membran" mit Leiclitigkeit in eine „Membran theorie" sieh überführen lasse. 

Neuestens endlich unternahm Brünings-) inj Züricher physiolt^ischen 
Institut eine Expeiimentelkritik der Oker-Blomschen Yosuche, insofern 
diese die Struktur der elektromotorisch wirksamer Organe nicht genflgrad ber&dc- 

sichtigen: er zeigt, dass einfache Diffusionsstrome, wie zwischen Wasser 

und Muskel sirh nicht hintereinander schalten lassen, wie dies ja 

von den Demarkationsströraen seit Matten rci bekannt ist.'') 

Erwähnen wir schliesslich n<K'h, dass Quer ton'') im Solvay-Institut sich 
bemühte, eine von ihm beobachtete elektrische Vuränderung an Oxalsäurelösung 
bei der partieQen Belichtung zu den bioelflktnsohen Eraoheiiiiingea in Fsnllde 
sn setzen, und dass Alfr. Lehmann*) in Eopenhsgm anscheinend ohne jede 
Kenntnis der Literatur Versuche an „Nervenmodellen" angesteUt hat, weldie im 
wesentlichen nur eine Wiedr^rholung der vor 9 Jahren vom Referenten ver- 
öffentlichten Kernleiterversuche sind, so dürfte damit eine ziemliche voUstiindige 
Uebersicht über die in der diesmaligen Berichtsperiode von ly, Jahren vor- 
liegende elektrophjsiologisofae Litteratur gegeben sein, welche, wie man sieht, 
eine recht reichhaltige ist 

OOttingen, November 1903. 



») Pflügers Archiv, Bd. 92, 8. 521. 

') Leider erwähnt der Verfasser nicht, dass der Keferent der erste war, welcher 
in die Kernleitertheone (allerdings »oweit sie die Aktioosströme, die Kervenleitang und 
den Elektrotonus betrifft) den Begriff der trennenden „Membran*^ dngeftthrt bat! 

') Pflügers Archiv, Bd. 98. S. 241-, August 1903. 

*) Anmerkung bei der Korrektur: Eine soeben erschienene zweite Arbeit Brüci ogs 
wird im nächsten Bericht besprochen werden. 

"'^ Travau.\ des In.st. Solvav, Bd. 6, S. 35; 1903. 
•) i'fiugers Archiv, Bd. 97*, 8. 148, 1903. 
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0. Technische Mitteilungen. 

I. 

Ein neuer Elektrolyt für den Wehnelt-Unterbreoher. 

Yon E. Hauer. 

(La En.r^na Electrica, B«I. 5, No. 5, Madrid.) 

Die W'iwendunf? von Akkumnlator-Süiii-e im Wfhnelt hat /.wei wesent- 
liche Nachteile, nämlich die Notwendigkeit der Anwendung holioi Spannungen 
und die hohe StromBtBrke in der primSren Spule des Indoktm». Letzterer 
Umstand Hess sich dadurch etwas beseitigen, dass die Oberflichengr<">ss(> des 
Platindrahts ko verringert wurde, dass dieser ins Olflben gerilt, wodurch die 
'Intensität verringert wird. 

Ein anderes Mittel zur Verringerung dieser nutzlos hohen Intensität 
besteht in der Verwendung eines Elditrdjten als FQllang, wdcfaer die ünter- 
brechungszahl erhöht Es steigt dann die Selbstinduktion der primfiren Spule, 
damit steigt die OrOese des induktiven Widerstandes und damit auch genflgt 
• im primäron Kroipo eine geringere Intensität, es geht woni^^er Enortrie verloren. 

Am lifstt'n erfüllt diesen Zweck eine lialb gesättigte Lßsung von Bitter- 
salz, leicht mit Schwefelsäure ange^iäuert; diese sehr ieitfähige Lösung wirkt 
nidit fitzend nnd gestattet das Arbeiten mit geringer S]>annung, zugleich aber 
funktioniert sie auch bei höheren Spannungen; H. ist t>ei diesen Versuchen 
nicht Aber 118 Volt hinausgegangen. Die Tabellen der Arbeit geben die Resultate 
der Seil wefelsäure -Versuche, einer I/jsung von 1.105 spezif. Gewicht, der 
successive iuuner grrissere Mengen v<.n Bittersalz oder Alaim zugesetzt wurden. 

Während h& Sfiure der genannten Dichte der Unterbrecher erst bei 
65 Volt und 26 Ampdre zu fonktionieren anfing, funktionierte er bereits bei 
10 Volts und 5 Amp^'-i-o, wenn eine Säure von 1,305 und mit 20% Bittersalz ver- 
wendet wunle, }hA 118 Vnlts stieg der Strftin auf 12.5 Ampere; bei gleicher 
Spannung gab die übliciie Säui'elösung 25 Ampere und die Unterbrechungszahi 
war erheblich gei'inger. 

Der Zusatz von Alaun bewirkt eine erhebliche Zunahme der Unter- 
brechungazahl schon bei geringer Spannung. 

n. 

Zur Konstruktion von Hochfrequenz -Apparaten. 

Von De Forest. 

(The Electrician, 27. November 1903.) 
Der Verfasser gibt in dieser Abhandlung einige praktische Ratschläge 
für die Zu.sammenstellung der Sende -App.irate für draiitlose Telegmiihie. Da 
diese Sender, was nicht oft genug wietlerholt werden kann, vollkommen identisi;h 
sind mit den Bssonatom ttr Hoehfrequoiztherapie, gelten die Ratschlflge auch 
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für die Omliii «clion Hosonatoi-eii. reep. für ihre Verbesserung; wir geben 
deshalb die Aeuäseruiigen des englischen Technikers ausführlich wieder. 

Bs wild nodi va ««% Sorgfiilt danuf verwendet, daroh die Sender- 
einridituiig einen langen Zog nnr schwach gedlmpfter Schwingungen 

zu erzeugen. Alle Verfeinerungen der Abstimmung bei der Empfongsstation 
sind nutzlos, wenn jede Entladunp: in der Sendeeinrichtiing nur dr-ei «xler vier 
Welloninipulso hervorbringt. Der Fehler liegt meistens in der unvollkommenen 
Bauart der Apparate, sowie in mangelhafter Isolation. Die sclinelle Dämpfung 
der ausgeeandfen Wellen ist 1. auf die durch Ausstrahlung von dem höh- 
drahte henroi^ienifenen Verluste, 2. auf Verluste infolge von Iscdationsfehlem 
und dielektrischer Hysteresis zurückzufahren. Während die Ausstrahlung von 
dem Luftdrahto nutzbringend und notwendig ist, sind die Verluste der zweiten 
Art sehr schädlich. Lsolationsfehler des Luftdrahtes werden immer in gewissem 
Masse vorhanden sein; sorgfältige Isolierung dieses Drahtes kann aber nicht 
dngdiend genug empfohlen werden; weil gerade am oberen Ende des Luft« • 
drahtee eelur hohe Fotoitiale auftreten. Hit ^em Hantelisolator aus Ebonit 
oder glasiertem Porzellan, der auch bei feuchtem Wetter eine trockene Zone 
von möglichst gi-ossor Oberfläche bewahrt, wird eine ausreichende Isolierinig 
eraelt. Oberflächen mit einer noch so unbedeutenden Feuchtigkeitsscliicht. 
ferner Holz und Stein leiten die hochgespannten Ströme mit Leichtigkeit ab. 
Das untere Ende des Luftdrahtes, das nur geringe Spannung hat, lässt sich 
verhaitnismlssig leicht isdierMi. 

Schlimmer als dies ist es, dass die bei feuchtem Wetter einti*etende 
scheinbare Zusatzkapazität einen grossen Verlust dureli Hysteresis darstellt und 
eine weitere Dämpfung der Wellen verui-saeht. Dieselbe Erselieitjung. und 
zwar oft in noch höherem Masse, tritt in den Kondensatoren auf. Mau bemerkt 
dann lebliaftes Büschellicht an den Enden der Zinnfolie, und es wird, namentlich 
wenn das Glas Blei enthalt, eine bedeutende Hitze erzeugt, die gldchfslls einen 
entsprechenden Verlust bedeutet Es muss daher fAr die Kondensatoien bestes 
Flintglas verwendet werden. 

Im allgemeinen werden Kondensatoren (fievdenor l-lasehen) in Luft 
bevorzugt, weil die an ihnen erzeugten Büseheh^ntladiingon das Dielektrikum 
vor dem Durchschlagenwerden schützen. Es ist bekannt, dass das ülas einer 
mit Oel gefOlltm Lejdener llaflohe vahftltnismäsrig leicht durohsdilagen vdrd. 
Trotzdem empfiehlt De Forest die Verwendung von Oelkondensatoren, 
wdl sie keine Bfischelentkdungen mit ihrer stark dampfenden '^rkung auf> 
, weisen. 

Die Benutzung von Jfetallketten zur Herstellung der Verbindung mit der 
inneren Belegung ist zu verwerfen, weil zwischen den einzelnen Kettengliedern 
sowie zwischen Kette und Belegung kldne Fkmken auftreten und die Kette 
dadurch bald lerstOrt wird. 

Auch die Art der Gruppierung der Leydener Flaschen zu einer Batterie 
ist von nicht zu unterschätzender Wi<)itigkeit. De Forest fand z. B., dass 
10 j)aralh>I geschaltete Loydoner Flaschen, wenn in einer Reihe aufgestellt, 
nicht so kräftige Funken gaben, als wenn sie zu einem Kreise mit genau gleich 
langen Verbindungsdrähten geordnet wurden. 

Die Erhitzung der Punkte, zwischen denen die Ftanken Überspringen, 
besonders bei Verwmdung von Wediselströmen zum laden der Kondensatoren, 
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ist ein Zeichen der im Funken auftretendon Verluste. Je L'inü^er die Funken- 
Strecke, desto grösser ist der dun h Kihitzung der Luftsäule entstellende Ver- 
\\i&t Eine einfache Methode, die^ien liei-abzusetzen, ohne die l^räftige Wiikuug 
so vfloniiMleni, besteht in der Benntziing dner Beihe Jniner FtinkeDStreckeii 
nriaehen Kugdn oder Soheibeii von kleiBer Krfimmnng, Wenn gioeae Energie- 
mengen (Aber 3 KW) benutzt werden, ist es gut, besondoe Yorridituiigen zur 
AbkOhlmig der Umgebung der Fonkenstiecken anznw«nden. 



HL 

Das Gesetz der elektrisohen Dnrehsohläge. 

Von C 



(Elektrotechn. Zeitbchiift, 1904, H. 1, S. 7 f.) 

Vor zwei Jahren iiat B. naehgewieäen,^) da&s für Duix:hschläge vom 
dielektriechen Substanaen sehr wahischeinlich das ein&che Gesetz gilt 

r=odV„ 

wo V die Durch 8c;hhigsspannung in Volt bezeichnet, d die Plattendicke in Milli- 
meler und c eine Konstaute ist, die fQr jedes Material einen bostimmtcn Wert hat. 

Das Oesetz hat g^i-nsses Interesse für alle Arbeiten mit sehr hohen 
Spannungen (z. B. FranklLiüäatioD, Arsouvalisation). 

Im nadifolgenden sind eine Anzalü von Tabellen aufgeführt, die füi* ver- 
sdiiedene Materialien und fQr verBchiedene Dicken die beobaditete Durch* 
schlagsspannung geben, sowie die naoh der Formel beredmete. Die letzte 
Kolonne gibt die Differenz, die man zur berechneten Spannung auiählen oder 
abziehen muss, um die beobachtete SjiannuDi; zu erhalten. 

Die Konstante c ist für jede Substiuu aus einer Anzahl von Beobachtungen 
bestimmt worden. Das Mittel derselben ist der Formel zugrunde gelegt 
Diese Konstante igt die Spannung in Volt, die nötig ist, mn 1 mm der Substanz 
SU dundiachlagen, und kann somit die spezifische elektrische Bruchfestigkttt 
genannt werden. Die Zahl der Konstanten der Materie wird also um eine 
vermehrt. 

1. T;uft. 8iMU-fririini;e Stroinwelle utnl Plattoneloktroden. '" = 3300 V. 



Schlagseite 
in Millimeter 



1 



0,67 
1,59 
2,53 
8,60 

4,80 
6,4ö 
10,20 



Dorchschlagsspannung in Volt 
beobachtet 1 berechnet 



2000 
4000 
6000 
8000 

10000 
12000 
15000 



2 500 
4500 
6100 
7800 

9400 

1 1 r)i)0 
15000 



Differenz 
in Prozent 



—20 
—11 

- 1,7 
+ 2,4 

4- 6.n 

+ 4,2 

+ 3,8 



') „Electrioiaa**, 6. September 1901. 
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Warren de la Rue und H.Müller*) liaben eine für Batteriestrom und 
Plnttenelektroden gültige Reihe aufgestellt. Dividiert man die Spabnungen der- 
selli.'ii mit ) 2, um sie mit sinusförmigem Wechselstrom vergleichen zu können, 
so sind die Abweichungen von obiger Keihe nicht sehr bedeutend. Der Formel 
genflgt sie mit der Konstanten 0 = 3400 V. Die Beobachtungen gehen tod 
0,206 bis 3,378 nun. 

Von Lord Kelvin^) liegen zwei Sähen vor, die ebenfalls für Batterie- 
strom und Plattendektroden gOltig sind. Behanddt man sie in der gleichen 
Weise, so genflgen de der Formel mit den Eonstanten 2640 und 2700. Die 
Beobacbtungefu geben von 0,025 bis 1,5 reep. 0,086 bis 1,325 mm. 

Als mittlere elektrische Bnichfeetigkeit ffir Luft zwischen Plattenelektroden 
und sinusf^Irmigem Wechselstrom kann nian also rund 3000 V festsetsen. 

Eine neue Beohachtimgsreihe von gewaltigem Bereich ist dem Komitee 
für Normali<'ti des American Institute of Electrical Engin^^rs 7.n verdanken.^) 
Diesellje ist gültig für einen sinusförmigen Wechselstrom und für scharfe, ein- 
ander gegenüberstehende Nadelspitzen als Eiektruden. Die Formel ist .mit 
e= 2400 V auf diese Reihe •angewendet worden. In dnr nachfolgenden Tabdle 
sind Beobachtungen imd Berechnungen susammengesteUt. 



Schlagweite 


Durchachlagsspannung in Vdt 


Differenz 


in Millimeter 


beobachtet 


berechnet 


in Prozent 


5,7 


5000 


7000 


—35 


11,9 


10000 


12000 


—20 


25,4 


20000 


20 000 


3.4 


41,3 


30000 


28000 


•f 4,5 


62,2 


40000 


38000 


+ 5,2 


118 


60000 


58000 


+ 3,6 


180 


80000 


77000 


4- 4,0 


244 


100000 


04000 


+ C,3 


301 


120000 


107000 


+ 12 


354 


140000 


120000 


+ 17 


380 


löOOOO 


126000 


+ 19 



Spitzenelektroden verlangen also, wie längst bekannt, eine kleinere Spannung 
als PlattenelektrodeD, um dieselbe Distanz zu überspringen, doch ist der Unter- 
schied nicht so bedeutend, als man bisher geraubt hat 

Eine Kritik der Formel, an Hand der obigen Beobaditungen, ergibt, dass 
die Konstante mit zunehmender Schlagweite grosser wird. Dies erklärt, warum 



') M&scait und Joubert. 1888. II. S. 187. 
*) A. a. 0. & 184. 
„Electrician^ LII. & 7& 6. NoTember 1903. 
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<He Konstante für Lord Kelvins Reihen kleiner ist als für die zwei aoderai. 
Sie gelton für Schlagseiten, die znm gntsf^ten Teil unter 1 inm liegen. 

Eine Anwendung der Formel läset anuäliemd die Spannung des Blitzes 
bestimmeo. Ware die Sohlagweite eines solchen s. R ein Eilometer, so hätte 
man islO^mm und mit 0=3000 angenommoi, eriiält man r=3.10^. 
Die Spannung eines Blitzes von einem Kilometer Tjänge ist also aniiilhernd 
30 Mill. V. Infolge Zunahme der Konstanten mit wachsender Schla^:\v('itc wird 
sie in Wirklichkeit gegen 40 Mill. V. .sein. Die Spannung zwischen den Enden 
des Blitzes macht 30 bis 40 V pro Millimeter. 

2. Glimmer. Nach Beobacbtungeo von Th. Oray.^) Wechselstrom and 
Pbttenelektroden. 58 000 Y. 



Dicke 


. Durchschlagsspannuog in Volt 


Differenz 


in Millimeter 


beobachtet 


berechnet 


1 in Prozent 


0,1 


11500 


12500 




0,2 


19000 


19800 


1 - 


0,5 


37000 


36600 


+ 1 


0,8 


52000 


52000 


0 


1,0 1 


61000 


58000 


+5 



3. Paraffin, Nach Beobaehtim^en des Herrn Ing. W. Weicker von der 
Porzellanfabrik Hermsdorf S.-A. Sinusförmiger Wechselstrom und Platten- 
elektroden. Konstante für die Formel <' = 20 000 V. 



Plattendicke 


Durchschlagsspannung in Volt 


1 Differenz 


in Millimeter 


beobachtet 


berechnet 


in Prozent 


1 


27 000 


20000 


+35 


•2 


3Ü000 


32000 


+ 22 


4 


56000 


50000 


+ 12 


6 


68000 


66000 


+ 3 


8 


78060 


80000 


— 2 


10 


ST 000 


03000 


— G 


12 


95U00 


105 000 


— 9 


14 


102000 


116000 


—12 



4. H a r t p I » r / e 1 1 a n. Nach Beoltachtungon der Porzellanfabrik Herms- 
dorf S.-A.') Beobachtungsvorhältnisse wie unter 3. Konstante für die ITormel 
0 = 18000 V. 



') ..Journal Insi EI. Eng.^ London, No. 150, 1901, 8. 641 und „Eleotrioitti*S 
XLVI, 8. 830. 

*) „ETZ". XXIV, S. 800. 24. September 1903. 
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Plattendicke 


I 

Dnrchschlagsspannung in Volt ! 


Differenz 


in Millimeter 


beobachtet 


lierechnet 


in Prozent 


1 


lo OUU 


1 W n/'lA 

loUUU 


£.<*. 


o 


OK OAA 




1 «J 


9 

o 


OXOAA 

OO iWi 




A 

— O 


4 


44300 


45400 


o 

— £ 


O 


53000 


53000 


U 


6 


ClOOO 


CG ODO 


+ 2 


7 


69000 


6G000 


+ 4 


8 


77000 


72000 


+ 7 


9 


84000 


79000 


+ 6 


10 


92000 


84000* 


+ 7 


11 


98000 


90000 


+10 



5. Andere Substanzen. Dr. Walter ^) liat für t'ine Anzahl von 
Isoliermaterialien experimentell nachgewiesen, dass daä Verhältnis der Schlag- 
weite d in Luft (als retatives Mias der Spannung, die den Durchschlag heihei» 
fahrt) zu der Plattiendioke die dordisdilagen wird, eine konstante GrOsse 
ist, älso unahhAngig von der Plattendicke. Es ist also 

und die Durciischlagskurve ilioser Materialien wird erhalten, mdcni man in der 
Kurve für Luft die Schlagweiten mit dividiert aufträgt. Setzt man den 
Weit von <f in B^s in Formel ein, so ist die 01eiohung derselben 

Sie ist also auch fOr die von Dr. Walter untersuchten Jlatanalien gültig. Hfttte 

er sdne Spannungen in Volt statt in Schlagwoiten gegeben, so könnte man die 
elektrische Bruchfestigkeit =.c.c^-l^ direkt für diese Materialien berechnen. 



D. Literatur-Bericht 



I. Auszüge und ausführliche Referate. 



Cr« ftaleottl* Neue Untersuchungen fiber die elektrische Leit- 

fähl};keit und den osmotischen Druck der tierischen Gewebe. 
(Zeitschrift fOr Biologie, Bd. 27, PP. 65—78, 1903.) 

Wir liaben im vorigen Jahrgänge eine firflhere Arbeit des Verfassers über 
Leitfähigkeit der Gewebe referiert, aus der sich ergab, dass dif Leitfähigkeit 
nach dem AV>storl>en des Zellprotoplasmas abnimmt. G. schloss daraus auf 
eine Abnahme der Zahl der freien Jonen beim Zelltode. 



') „ETZ» 24 September 1903, 8. 796. 
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In der vorliegenden Arbeit berichtet er Über die üntorsiu hnng dos Verhaltens 
sowohl der Leitfähigkeit wie des osmotischen Drucks von « »rgancn sowohl im 
lebenden, wie im toten Zustande und femer bei beginnender Fäulnis; er wollte 
enmttelii, ob iä» Yerftoderung der Jonenkonsentmtion beim Abatefben toh 
einer Verinderong der totaleD moldrolaren Konsentntioii deaBelben begleitet ist 
Untersucht wurden vorwiegend Hers und willkOrliche Muskulatur von Schild- 
kröten und Fröschen. 

Die Bestimmung des osmotischen Drucks geschah durch Bestimmung 
der Gewichtaverändenmg von Stücken, die gewisse Zeit in Lösungen ver- 
scliiedener Konzentration gebracht worden waren. Die hier nicht weiter 
interessierende Methode dieser Bestimmungen kann im Original eingesehen 
werden, lehnt sich übrigens an die aus den LehrbOchem bekannten Methoden 
von L(teh und Bottazzi an. (Es wurden dazu acht Lösungen von NaCl 
verwondt t, deren Gefrierpunkt um je 0,06 gr von einander abwichen.) Es 
ergab sich, dass beim Uobergange vom Leben zum Tode durch Gefrieren die 
elektrische Leitfähigkeit von Herz-, Milz- und Muskelgewebe sich um 30, 98 
— 41, 95 und 44, 93 7o verringert Dagegen blieb die molekolare Eon» 
zentration fast unverändert. Daraus folgt also, dass die bei tlem Absterben 
des Protoplasmas eintretenden Reaktionen derart sind, dass sich die Zahl der 
freien .Tonon vermindert, während die Zahl der osmotisch aktiven Moleküle 
sich nur in minimalstem Masse vermindert. Bei Eintritt der Fäulnis nelimen 
beide nntersnchten Gewebdiesla&dteile erhebUeh sa. 



8. J. Strutt. lieber die intensiv penetrierenden Strahlen des 
Kadi ums. Pi-oceodings of the Royal Society, Bd. 72 (S. 208—210). 

Wir haben in diesen Blättern schon den ^rston und dann allen weiteren 
wit htigen Publikationen ilbt^r die strahlende Materie einen grösseren liaum ein- 
geräumt, was nicht nur durch das hohe theoretische Interesse dieser Erscheinimgen, 
sondern andi dvatii ihre grosse therapeutische Bedentang gereditfertigt ist 
Wir werden auch weiterhin Aber diese Forschungen berichten und gehen heute 
auf dio Untersuchungen von Striitt ein.' Dio.selben beschäftigen _ sich aus- 
schliesslich mit den sol;- /-Strahlen des Kadiums. 

Bekanntlich entsendet Kadium drei Arten von Strahlen, von denen die 
ersteren positive Ladung mit sich führen imd stark von festen Körpern 
absorlnert weiden, die «weite Gattung stiiker peaetrieran und negative LMlung 
fOhren, die ^^trahlen sehr stark penetrieren und gar keine elektrische Ladung 
führen. 

Diese untersuchte S. unter Kautelen, die den Ausschluss der beiden 
anderen Strahlenarten gamntioron und raass dann dio Geschwindigkeit der Ent- 
ladung in versciiiedenen Gasen untei* dem Einflüsse dieser Strahlen. Die so 
gefundenoi Werte waren dann nahesu proporticmal den Dicbtai der Gase, 
Wasserstoff ausgenommen. FQr die Bönligenstrahlen gilt jedoch ein gana 
anderes Gesetz. 

Man neigte bisher zu der Annahme, dass die ^'-Strahlen Knntgenstrahlen 
sind, erzeugt durch das Auffallen von i'Z-Stndden auf das Kadium. Die 
^•Strahlen würden aualog den Kathodenstrahlen in einer evakuierten Röhre 
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Köntgenstrahlon erzeugen, wenn sie auf einen festen Körper stossen, und diese 
Bflatigaiatniilea hAtten dann eine viel gtßaa&n Fenetntum, als die ßSinlhka, 
Die üntenuchong von Strutt aeigt nun abar, daaa aich die ^Strahlen 
in einer Beziehung ganz anders verhalten, als die X-Strahleo, daas sie darin 

vielmehr den a- und /if-Stralilen ähnlicli sind. Es ist also doch denkbar, dass 
sie aus Korpuskeln bestehen, die elektiisch nicht geladen sind; letzterea MÜrde 
auch das Fehlen der Ablenkbarkeit durch den Magneten erkl&ren. 



Pfeiffer und Friedberger* Die bakterizide Wirkung der Strahlen 
des Radium B. (&rliner kllniache WochenBchrift, 1903, No. 30.) 

Die Versuche sind mit 25 Milügranim Radium ausgeführt, die in eine 
mit Olimmer umgebene Harignmmitapad kamen; die Kapsel bcUobs dne 
EupferblecihhlUae mit einer zentnlen Oeflhung ein. Die von dieaem Fkftparate 

ausgehenden Strahlen -waren imstande, eine Kupferplatte von 0 mm Dicke zu 
durchdringen. IJie Gelatine, in der Kulturen sich entwickeln sollen, wird durch 
die Radiurastralüen in keiner die Eutwicklunp hindernden Weise beeinflusst. 
Exponiert man 16 Stunden alte Cholerakulturen dem Radium, so bleibt Bazillen- 
entwicklung aus, wenn man den Impfstoff der Stelle der Kultur entnimmt, 
welche der zentralen Oeffnung der Knpferhflile ausgesetzt war. Anthraz^Sporen 
starben nach drdtSgiger Ezpoaition ab. 



HolÜDiann. Die bakterizide Wirkung der Radiumatrahlen. (Hygienische 
Rundschau, XII, 18.) 

Hoffniann machte auf Anreg^mg von Rubner Versuche mit 5 Milli- 
gramm reinem Radiumbromat. Das Ridiuni wurde bei einer Tenipratnr von 
33* im Brfltofen in eine Entfernung von 3^/^ mra von den Kulturen gebi-acht 
und drei Stunden darin gelassen. Nach weiteren 24 Stunden liess sich 
mikroskopisch featstellen, daaa die der Wirkung dea PrftpaFata ausgesetzten 
Stellen keine Kolonien zeigten und dass alle Sp<»en ToUst&ndig zerstört waren. 
H. erhielt also mit der geringen Menge seines Prftparatea stftrkere Wirkungen 
ala Aschkinass mit 1 Gi-amin Hadiuni-Harinmsalz. 

Geringer war die Wiikuiig auf Sta]*hylokokkuskulturen. Es mussten 
12 Milligramm durch 24 Stunden einwirken, um die Keime zu tüten. 

Zur Tötung von Milzbiandbakteiien bedurfte ea einer 72 Stunden 
dauernden Expoeition. 

Eänige Yeraudie wurden auch mit dem Präparate am Auge treraacht: 
ein Kaninchen an L'O wurde 52 Tage hintereinander t.'lf^lirh 10 Minuten dem 
Präparate exponiert, ohne dass eine Veränderung: der Cornea oder des Glas- 
körpers eintrat; nur die Retina färbte sich zuletzt rot. Die Pupille zeigte 
kerne Beaktion auf das FMparat 



Br. Blaiidamonr« Wirkung und therapeutiache Anwendung dea 
Radiuma. (Thdae de Baris. 1903.) 

Der Yer&saer hat auf der Hospitalabteilung von Danloa, der früher 

schon therapeutiache Versuche mit Radium gemacht hat, die Anwendung 
deaselben bei Lupua zum Gegenstände aorgfältiger Versuche gemacht. 
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Das Präparat staninito vnn Ciirio her. rj; Ijostand aus einotn Gemenge 
von Bai yuni- und Radiumchlond, da.> in kleint' Kaut>chukkapseln eingeschlossen 
Mvar. Das Pulver nahm eine Fläctie von 20 zu 30 mm ein. Andere Proben 
kamen in QlasrShfen, die in Holzkaiweln steckten, darflber in einer Bleifolie, 
die an einer Stelle ein kleines Fenster hatte. Die Badiationsenorgle, auf» 
Uranium W^ogon, war bei den PMpantm 1000 — 19000, ein Pri^Msat 
zeigte 200 uoo. 

Die Zeit der Auflagonmf,^ des Präparats lag zwischen 6 Stunden und 
5 Tagen, iin'ist lietrug sie 24 Stundou. 

Die l^adium-ülzemtion erscheint je nacli der Dauer der Einwirkung und 
der Stärke des Mpaiats 15—60 Tage daraui Die Behandlung bestand eben 
in der PkOTokati<»i einer solche Uizeration anf der InpOeen Haut, dOe dann 
vernarbt Indessen kam es bei manclien milde bdmndelten lUlen nicht zu 
einer Flzoration, sondern ohne eine solche nach einiger Zeit zu einer erheblichen 
Bessenuig. B. besclulftigt sieh damit, radikale Erfolge ohne Operation mit 
kurzen Anwendungen sehr starker Präparate zu erzielen. 

Auf noch nicht ulzerierter Haut bestehen die ersten Erscheinungen nach 
der Einwirkung des Prftparates in einer meist nadi 6«-6 Tagen, selten 

unmittelbar darauf erseheinenden R5te, die sich etwas mehr ausdehnt, als die 
aufgelegte radioaktive Platte. Manchmal ist die •■rythematöse Stelle geschwollen 
oder seihst indmiert. Nach länireien Einwirkungen kommt es später zur 
Desquamation, ilarauf bilden sich nässende Stellen, die kleine Krusten hinter- 
lassen; unter densdben vHxm Uetne UbEefalamiai. Der ganze Pttness ver^ 
Iftuft ohne Schmerz, unter einem Jucken, das den Schlaf nicht stOrt Die 
ülzeratioiion sind oberflAchlich, Äusserst selten sind sie tief oder schmerzhaft. 
Es hinterhleibt eine weisse, glatte, ol>r-rfl;u hlicho, elastische Narl>e. Die Erfolge 
bei Lupus waren ermutigend. Sind die Kadium-ülzeni zu oberflächlich aus- 
gefallen, so rezidiviert der Lupus. Dauenuie Erfolge ergaben sich nach Appli- 
kation Ton Prftparaten, deren Intensitftt zwischen 6000 und 9000 liegt, fflr 
die Daner von 24 — 3G Stunden. Es bildet sich dann eine Narbe, deren 
Ausdehnung die der radioaktiven Platte etwas fibenagt Sie ist weiss und 
hat einen braun pigmentierten Rand. 

Ob die so erzielten Erfolge dauernd sind, lAsst sich bei der Kürze der 
bisherigen Epikrisen noch nicht feststellen. 



Onido Holzkliecht imd Gottwald Schwarz: lieber Radiumstrahlen, 
mit besonderer Berücksichtigung der vorläufigen Mitteilung 
von E. S.London. (Sitzung der K. K. Gesellscliaft der Aeizte in Wien 
vom 12. Juni 1903.) 

London berichtete vor kurzem, dass Patienten mit Sehnerven -Atrophie, 
sofem sie noch Tag und Nacht, nicht aber die Umrisse von Gegenständen 
Silben, auch diese sehen könnMi, wenn sie auf einem Phosphoreszenzschirme 

liegen, der durch Radiumstralüen zum Leuchten gebracht wurde. Genaue Nach- 
prüfungen der Verstiohe und tlioorotische Erwägungen (Ra<liumstrahlen können 
durch keine uns l>ekannten Medien zur Refraktion gebracht werden, also auch 
nicht durch das Auge) lehren jedoch, dass es sich bei jenen Personen um 
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eine rebuiig des croT-inpen Sehrestes nach Art des von Direktor Heller seit 
Jahren ohne Radiumstrahlen p^ni>ten Verfahrens handelt. Auch die von London 
gemachte Annahme, dass die Radiurastrahlen, ohne selbst gebrochen zu werden, 
die Empfindlichkeit der Retina erhöhen und so zur Wahrnehmung betähigen, 
' stallte sidi bei genauerai Yersuöhen als unhaltbar hennis. Schwärs führt 
dann des -weiteren aus, dass die Radiumsti-ahlen die Eigenschaft, tierisohes 
Gewebe zum Selbstleiichten zu bringen, in hohem Grade besitzen und dass 
daher die Lichtempfindunp:. die wir liei Annäherung der i-adiriaktivon Substanz 
wahrnehmen, einfach auf dem Sehen der phosphoreszierenden Medien beruht 
und nicht auf einem direkten Reiz der Netzbaut Es wird nämlich der Licht- 
reiz msstt auf die diametni ge^nflberliegende Htifte des Gesichtsfeldes Terlegt, 
irie dies bei einer Retinareizung der Fidl ist, sondern stets an die Stelle^ wo 
die radioaktiTe Substanz dem Auge genähert wird. 

Diskussion: 

Richard Sachs: Für die Annahme, dass die radioaktive Substanz nur 
die Metlien zum Leuchten bringe und nicht selbst die Retina reizt, spricht 
auch der Umstand, dass Bewegungen mit der radioaktiven Substanz gleich- 
sinnig gesehen werden, wfthrend sie bei Beizung der Retina im entgegen- 
gesetzten Sinne gesehen werden mfissten. 

Leopold K5nigstein bestätigt die von Holzknecht gemachten Wahr- 
nehmungen. 

Heinrich Weiss verweist auf jene Fälle von S«'hntTveii -Atrophie, die 
durch Anwendung des galvanischen Stromes sich bedeutend besserten und dass 
dsher die Angaben Londons nicht von vomherein zu bezweifelB sind. 

Leopold Freund: Man konnte diese Frage am besten dadurch lösen, 
dass man Gegenstände aus ladioaktiTen Substanzen zusammensetzt Werden 
diese ohne Fluoreszenzschirm erkannt, so üben sie dnen direkten Reiz auf die 
Retina aus. 



IL Bücheranzeigen. 



A. Ooldscheider und P* Jiicob: Handbuch der physikalischen Therapie, 
Teil I, Band n. Mit 175 Abbildungen. Leipzig, Yeilag von G. Thieme. 
535 S. 8. 

IXe Anzeige dieses Buches Terspätet sich, aber es ist keine Tagesware 
und es Terdient auch jetzt, wo es nicht mehr absolute Novität ist, immer 
wieder genannt zw werden. Ich habe es seit seinem Erscheinen Iw^i der Aus- 
übung der physikalischen Therapie in der Ambulatoriunispraxis fjist täglich 
nachgeschlagen und selten ohne Nutzen aus der Hand gelegt. In fünf Kapiteln 
— Kapitel 9 — 13 des ganzen Werkes — werden darin die Massage auf 
143 Seiten von Bum und t. Reyher, die Gymnastik auf 160 Seiten von 
Zuntz, Zander, Jacob und Funke, die Orthopädie auf 30 Seiten von 
Vulpius behandelt, os folgen dann zwei Kapitel, die Elektrotherapie 
130 Seiten von Mann und Bernhardt, die Lichttheraiüe von Rieder in 
Münch« n auf etwa 80 Seiten — , Kapitel, weiche unsere Leser besonders 
interessieren werden. 
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Von der Elektrotherapie behandelt Mann den aUgenMineu TeU| Bern- ) 
hardt den speziell therapeutischen. > 

MaoD teilt seineu Stoff in zwei Teile ein, nämlich einen Abschnitt über j 
„Fbyaiologiadies und Thecn-etischee" und eine nemlich ausführliche ^Beachteihuiig | 
der elektzieohen Prozedm-en'-. Born hardt nennt seinrn r5eiti-ag „Beziehungen ! 
zu den anderen pliysikalisclion Heilmethoden und ärztliche Erfahninpen", welche 
letzteren er in fünf etwas heterogene Abschnitte zerlegt, njimiich: Krankheiten 
des Nervensystems, dei* Sinnesorgane, der Muskel- und Geleukleideu, des Magens, 
Darms, der Blase and Gemtalini, und fOnftens: Bk&hxuzigtti Uber siDUsoidal- 
und undulatorisGlie, Tesla- oder Anoaval-StrOme. 

Beide Autoren bdiandeln ihren Stoff in der traditionellen Weise, wie die 
Ellektrotherapie seit Remak in Deutschland von den Nenroloeren gepflogt worden 
ist; in diesem Gebiete zeigen beide grosse praktische Erfalmmg, kritisc-iie 
Schärfe und lunfassendes physikalisches und physiologisches Wissen; soweit 
sie Ober diesss Gebiet hinausgehen, und beide tuen das nur sehr ▼oniditig 
und zurückhaltend, zdgt sich, besonders bei DXann, Mangel eigener technischer 
und klinischer Erfahrung und tiefer andringender VetUaulheit mit dttr modernen 
Gestaltung der Elektrizitätsichre. 

Insofern ist die Behandlung der Elektrotherapie in einem umfassenden 
Hsndbuche in dieser 7otm unzureichend; innerhalb des Rahmens der auf den 
Sdiwaohstrom beechrSaktea, das tmditioneUe Arbeitsgebiet des Nervenarstes 
nicht übersofardtenden Elektrotherapie haben beide Autoren auegeaeiohneteB 
geleistet 

Es entspricht ganz diesem Standpunkte, der auf dem Boden einer zu 
einer gewissen Abrunduug und inneren Struktureutwicklung gelangten Vor- 
steUungsmasse ruht, dass Mann in sdnen ihearetiecheo VorbenAeil?angen die 
Jonenwanderung als wesentliches Moment der therapeutischen Erfolge der Strom- 
i^plikaüon ablehnt und geradezu sagt: „Das Wesen der Wirkung der Elektrizität 
auf den lebenden Organismus ist zu charakterisieren als ein Nervenreiz (im 
Original gesperrt) ... auf diesem Wege über das Nervensystem dürften wohl 
die meisten, wenn auch nicht alle therapeutisohen Wirkung^ der Elektxizität 
TW sich gehen.** Da ist es denn kein Wunder« wenn die Elektrotherape der 
Frauenleiden, die Apostoli gesobaffen hat, die der Aneurysmen u. v. a.^ gar 
nicht ervN'iihnt wird, und wenn eine Beeinflussung des Stoffwechsels direkt 
durch Einwirkung auf die Oowebe, unabhängig vom Nervensystem durch elek- 
trische Einwirkungen bestiitten wird. 

So kommt es, daes die moderne Biohtnng der Elektrotherapie, wekhe 
sdüeohtiiin den Einfluss elektrischer Vorlage, sei deren Medium die in Jonen 
oder Elektronen zerfallene Materie oder der Aether, auf den Gesamtoiganismus 
wie auf die Zelle — u. a. auch auf einzellige, nervenlose Organismen (z. B. 
Bakterien) — , in den Kreis ihrer Untersuchungen zieht, dass diese gewaltig 
vorwärts strebende Richtung der Forschung in diesem neuesten deutschen 
Handboohe nidit naoli Verdienst xu Worte kommt 

In die modernsten Probleme hinein versetzt der von Ried er herrührende 
Abschnitt über Lichttherapio. Etwas dürftig ist die physikalische Einleitung 
ausgefallen; es kann irreführen, hier (S. 469) zu lesen: ,J?i8 ist bekannt, dass 
die Lichtstrahlen wegen ihres stärkeres Gebalts an diesen Strahlen — es sind 
die ultravioletten Stählen . gemeint — in hflkeven Begieoen oder im Sfldeo 
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stärker auf eine photographische Platte wirken, als im Norden und in tiefer ge- 
legenen Regionen." Es hätte hier doch zum Verständnis dieser Tatsache s!;o- 
sagt werden müssen, dass in jedem Meter atmosphärischer Luft, weUhen die 
Sonnenstrahlen in senkrechter Richtung zu seinen Grenzflächen durchsetzen, 
eine bestiminte Menge der Energie gerade der oltcavioMen — moht der anderen 
— Strahlen der Sonne abeorUert wird, dass auf dem Beiditame der nur dnidi 
eine geringe Luftschicht vom Welträume getrennten Atmosphäre auf hohen 
Beiden an diesen Strahlen die dort zu beachtondo starke photochemische Ver- 
ändr rung der menschlichen Haut., vielleicht die Gosamtwirkung des Hölienklimas 
überhaupt, beruht. Und eine ähnliche Ueberlegung hätte an dieser Steile über 
das pbdodieaiiBdie EHma der sOdliohen Zonen angestellt werden rafisaen. An 
einer anderen Stelle, S. 488 oben, wird dann eine Shnliclie wie die ▼«n 
Heiarenten gegebene Erklänmg vorgebracht. 

Sehr klar und vollständig sind die Ausführungen über den EXnfluss des 
Lichtes auf den gesunden und den kranken menschlichen Organismus. Für 
die Phototherapie werden folgende Faktoren als wesentlich bezeichnet: „die 
lUi^kiit der chemiadhen Stnihkn des liolita, bis an dner fgemkom Tieie in 
die Gewebe einsndringenf feiner die stark bakterixide Wirkung, welche dem- 
nadl fOr die Bekämpfung der pathogenen Mikroorganismen in Betracht kommen 
kann, endlich die durch das Licht bewirkte Erweiterung der Hautgefässe, 
welche erliöhet lilutzufuhr tiadi der Kurperobei-f lache bewirkt. Femer werden 
wir von der anregenden Wirkung des Lichtes auf btoffwechsel und Nerven- 
^yst^, seinrai günstigen ISnflnaa anf daa Wachstom bei ffindem und auf die 
Begeneration der Gewebe Gebraudi madien.** 

Sehr eingehend und interessant ist die Beafweehung des Sonnenbades und 
des Lichtluftbades; dabei heisst es etwas schwungvoll an einer Stelle (S. 494 
unten): „Die Sonne haucht dem Organismus Leben ein." Sonst geht es aber 
sehr sachlich auch in der Form der Darstellung her; sehr eingehend und über- 
zeugend ist die Analyse der Wirkungen dee elektnaohen GlUhlichtbades aiHh 
ge&üJen; es heisst dort: ^Die liditwirkung im GlQhlichtbad ist sowohl in 
qualitativer als in qilMItititiver Hinsicht zu gering:, um, abgesehen von der 
Scliwitzwirknng, eine spezifi.sche therapeutische Wirkung entfalten zu können." 
Mit diesem Resultate der Analyse stimmt meine vierjährige kUnische Erfahrung 
an rund 5000 Glühlichtbädem überein. 

(Bezüglich der Bogenlicht-Therapie nimmt R. denselben Standtpunkt ein, 
wie die Finaenaache Schule.) Eurella. 



Chronik. 



Der Zeitschrift für Elektrotherapie und physikalische Heil- 
methoden ist die Anaieiohnung auteil gewoiden, daaa ihr unteneochneter 
Herausgeber zum korreapondierenden Hitgliede der Sod^ Fnn^alse 
d^SleetrotlM^npie ernannt worden ist 

Die«!e Auszeichnung verdankt dieaeibe in erster Linie ihren verehrten 
Mitarbeitern und Mitheniusgebern. 

Es wird künftig möglichst vollständig über die Sitzungen dieser wichtigen 
Vereinigimg hervorragender Eaobgeneaaen berichtet werden. 

Hana Eurella. 
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Zur Hagoeto-Thenipie. 

Haa kann jetst von der Firma Lflthi'ft Bttts (Berlin) ausser dein 

Trüb 'gehen Apparate auch den von K. K Mflller, fOr Weolisdstrom, beziehen! 
Man braucht es also künftig nicht tnig-isch zw nehmen, wonn aus den Instituten 
der Firma Trüb resp. Lüthi & But/ in „Wissenschaft Iii hon Publikationen" 
kritische Angriffe gegen das Müilersche Instruiueutarium zu Gimsten des 
rotierenden Glekdistroniniagneten herroigdien: plus <^ diange, plus o'est In 
mftme ohoee. Robertus. 
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T^el k Kitiubriik, Biflia S.WJL, Virlitslickkutlut 1« Mt£iii. 

Im folgenden gestatten wir uns, die Herren Aerzte darauf aufmerksam 
zu machen, dass in \mserem Verlage ein periodisches Unternehmen erschienen 
ist, betitelt: 

Abhandlung^en 

aus dem 

Gebiete der Krebsforschung 

und verwandten Gebieten. 

In zwani^lo^en Heften. 

Herausgegeben von Prof. Dr. M. Schttller, Berlin. 
Die Hefte erscheinen in 8^ Format in der Starke von 2 — 3 Bogen. 

== Preis Jede» Heftes Mk. 2,—. == 
Als erstes Heft gelangte zur Ausgabe: 

Max Schüller; 

Parasit&re Krebsforsdiimg 

und der Nachweis der Krebsparasiten am Lebenden. 

In dieser die gesamte ärztliche Welt lebhaft interessierenden Frage 
erörtert der Verfasser zunächst zahlreiche gegen die parasitäre Entstehung des 
Krebses gerichtete Arbeiten bekannter pathologischer Anatomen, erweist ihre 
Unzulänglichkeit, führt dann seine aus seinen Kulturen und anderweitigen 
Untersuchungen genomraonen überzeugenden Gründe für die von ihm gefundenen 
Parasiten als Krebserreger vor, fügt diesen als ein auch für die Diagnose 
höchst wichtiges Moment, den Nachwtjis der Parasiten beim lebenden Krebs- 
kranken, hinzu, betont aber die Notwendigkeit einmütigen Zusammenarbeitens 
der pathologischen Anatomen und der parasitären Geschwulstforscher. Die 
Arbeit wendet sich ebenso an den Forscher wie an den Praktiker. 

Anhaltüche Bnchdrackorei Ontenberg, e. O. m. b. H., Dewaa. 
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Zeitschrift für Elektrotherapie 

und die physikalischen Heilmethoden. 

Band VI. 1904. Heft 2 lu 8. 



A. Abhandlungen. 



Die W&rmestrahlung, ihre Gesetze und ihre Wirkungen. 

Yoo Dr. FriU FrankenbäusM-, 
1. Asaiatent«) der Medinnisoheii TTaironititB-PoliUiiuk in Beritn. 

I. Die Wärme als strahlende JiJ*aft. Allgemeine Stnüilungsgesetze. 

1. Die Wärme aU Empfindung. 

Unter Wärme rerstehen wir ni^rrttnglioh eine besondere Empfindung 
unserer Haut IMese Empfindung wird durch Gegenstände der Aussen- 
weit auf die Haut entweder dadurch herrorgerufsm, dass sie in direkte 
Berfthrnng mit der Haut geraten, ähnlich, wie das bei der Auslösung 
der TSstempfindung geschieht, oder sie wird dadurdi herroigerufen, dass 
ein oft sehr weit entfernter Eöiper durch Strahlung auf die Haut wirkt 
(s. B. die Sonne), ähnlich wie das bei der Lichtempfindung geschieht 

2, Die Wärme als Kraft. 

Den Begriff Wärme'* hat man aber auch in wissenschaftlichem 
Sinne auf die Ursachen dieser eip^enartigen Empfindung übertragen. 
,,Wärme'' in physikalischem Sinne ist daher eine Kraft, welche zwar 
(ladurch für uns charakterisiert ist, dass sie bei uns „Wärnieempfindung" 
erregt, welcher jedoch ausserdem eine Anzahl höchst wichtiger anderer 
Eigenschaften und Wirkungen zukommen. Die physikalische Prüfung 
dieser Eigenschaften hat eine so nahe Verwandtschaft der „Wärme^^ zu 
einer Reibe anders benannter Kräfte ergeben, dass heutzutage die 
Abtrennung dieser Kräfte von einander und ihre Behandlung in gana 
getrennten Kapiteln der Physik höchst wülkörlich erscheinen muss. 

3. Die Materie in ihren Besiehangen su der Kraft 

Aller Materie shid gewisse Eigensehaften gemeinsam. 
Die Materie yeimag: 

1. &ffto in sieh aufimnehmen (zu absorbieren), 

2. solche absorbierten Kräfte an die Nachbarmaterie weitensugeben 

(zu leiten), 

3 
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3. solche absorbierten Kräfte in andere gleichwertige Kräfte um- 

zuwaudela, 

4. Kräfte nach aussen abzugeben (zu strahlen). 

Diese Vorgänge beobachten wir als Veränderungen, welche die 
Kräfte am Zustande der Materie erzeugen. Es gehört zu den allgemeinen 
Eigenschaften der Materie, sich unter dem Einflüsse der Kräfte zu ver- 
ändern und ihrerseits die Qualität der Kräfte zu verändern. 

Die speziellen charakteristischen Eigenschaften der verschiedenen 
Substanzen beruhen darauf, dass sie sich verschieden verhalten in bezug 
auf die Absorption, Leitung, Umwandlung und Abgabe vei-schiedener 
Kräfte. Aus diesem verschiedenen Verhalten zur mechanischen, elektrischen 
und chemischen Energie, zu Liclit und "Wärme erp;eben sich die Merk- 
male, an denen wir die verschiedenen Substanzen erkennen und von 
einander unterscheiden ; so der Aggreuuizustand, die Farbe, die chemische 
Keaktion, das Leitungsvermögen für Elektrizität, Wärme usw. 

4. Der Äther, seine Beziehungen zu den Kräften und zur 

Materie. (1, 2, 3, 4.)*) 
Die mechanische und wohl auch die chemische Energie sind in 
ihrer Existenz an die Materie gebunden. Ausserhalb derselben vermögen 
sie nicht zu bestehen und sich fortzupflanzen. Die sogenannten strahlenden 
Kräfte (Elektrizität. Wärme, Licht) jedoch vermögen sich nicht nur der 
Materie, sondern auch dem Äther mitzuteilen, welchen wir uns als all- 
gegenwärtig, innerhalb aller Materie sowoiil als auch innerhalb des 
sogenannten leeren Raumes, vorstellen. Und .sein Vorhandensein äussert 
sich eben in seinem Verhalten zu den strahlenden Kräften. 

a) Der Äther vermag die strahlenden Kräfte geradlinig durch den 
sogenannten leereu Kaum fortzupflanzen mit einer Geschwindigkeit von 
300000 km in der Sekunde (Strahlung), und zwar durch transversale, 
wellenförmige Schwingungen, deren Wellenlänge und Schwingungsdauer 
für die einzelnen Gruppen der strahlenden Kräfte (strahlende Elektrizität 
strahlende Wärme, Licht) charakteristisch sind. 

b) Der Äther vermag auch innerhalb der Materie diese Kräfte fort- 
zupflanzen. Die Art der Materie beeinflusst die Richtung, Geschwindigkeit 
and Energie dioMr StriMung. 

c) Der JLther Teimag da, wo er mit der Materie in Berfihrung kommt, 
die Eneigie seiner Strahlung gans oder teilweise aof die Materie an ttbet^ 
tragen und diese hierdurch in Mitschwingong zu Tersetsen. Hiennf 
beruht die Absorption der strahlenden Erfifte durch die Materie. 

*j Die Zalileu beziehen sich auf die Literaturnachweise, die am Schluss der 
Hanptabteilangen abgedruckt werden. 
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• d) Der Äther yermag umgekehrt von der Materie strahlende Krttfte 
aubunehmen, um sie wiederum geradlinig mit einer Geschwindigkeit von 
800000 km in der Sekunde fortzupflanzen. Hierauf beruht die Emission 
der strahlenden Kräfte. Man sagt dann: die Materie erzegk Strahlung. 
Ueberau, wo die Materie Strahlung erregt, mnas sie Kraft 
abgeben, überall, wo sie Strahlung absorbiert, muss sie Kraft 
auinehmen. Kraft kann nicht verloren gehen und kann auch nicht 
aus Nichts entstehen. (Gesetz von der Erhaltung der Kraft ) (5. G.) 

Der Äther ist imstande, elektrische, thermische und optische Wellen 
strahlender Kräfte von beliebiger Länge und Schwingungsdauer fort- 
znpflanzen. Die yerschiedenen Substanzen dagegen sind, je nach ihrer 
Eigenart zu manchen Schwingungen befähigt, zu anderen nicht. Die- 
jenigen Schwingungen, für welche eine Substanz befähigt ist, vermag sie 
sowohl zu absorbieren, als auch selbst anszustrahlen. (Kirchhoffsches 
Gesetz) (7, 8. 9.) 

Man kann diesen Vorgan/j; mit einem akustischen vergleichen. Wenn 
verschiedenartige Schallwellen auf ein System von Saiten treffen, .so 
absorbiert jede Saite solche Wellen, welche ihren eigenen Schwingungs- 
verhältnissen entsprechen (auf welche sie „gestimmt'' ist) und schwingt mit 
Die anderen Schwingungen gehen wirkungslos vorüber (10). 

5. Die allgemeinen Strahl ungsge setze. 

Ana diesem Verhalten der strahlenden Srlfte zum Äther einerseits^ znr 
Materie andererseitB, ergeben sich sowohl diejenigen Ej g enscfaaften, welche 
allen Formen der strahlenden Kräfte gemeinsam sind, als auch diejenigen, wo- 
dorch sich die einseinen Formen von einander unterscheiden. Allen 
gemeinsam sind die Gesetze, nach welchen sie sich im Äther forlixflanzeD. 
Dagegen ist die Art, wie sie von den einaelnen Arten der Materie auf- 
genommen, weitergegeben und umgesetzt werden, streng genommen für 
jede einzelne Stnhlengattung und jede Materie Tcrsohieden. 

Bie allgemein gültigen Strahlnngsgesetze können ohne weiteree als 
eine Yerallgemeinemng der Optik au^efosst weiden, der Lehre von der 
Lichtstrahlung, welche zuerst und am ausgiebigsten wiseenachafUich er- 
forscht wurde, weü sie im höchsten Grade unmittelbar übersichtlich ist (11.) 

6. Der ümfang der strahlenden Krftfte. 

Mit welcher Wellenlänge die strahlenden Kräfte tatsächlich an- 
fangen, mit welcher sie aufhören, wissen wir nicht. Wir kennen Wellen 
von 5000,0 mm Länge (elektrische Wellen), wir kennen solche von 
0,0001 mm Länge (Ultraviolette Wellen) und dazwischen kennen wir 
eine Unzahl von Abstufungen, deren Lücken sich mehr und mehr 

3* 
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schliessen. Die strahlende Kraft aller Wellenlingen pflanzt sich mit 
derselben Oeschwindigkeit im Aether fort, und zwar mit der Geschwindig- 
keit von 300000 km in der Sekunde. (Für das Licht nachgewiesen 

von Olaf Roemer 1675.) 

Zwischen Fortpflanzungsgeschwindigkeit (c), Wellenlänge X und 
Anzahl der Schwingungen in der Sekunde (Schwingungszahl) u besteht 

das Verhältuis 

c = X.n. 

Die Schwingungszahl ergibt sich also bei bekannter Wellenllnge, da die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit bekannt ist 

7. Die Znsammensetznng der Strahlung. 

Die Gesamtheit der von einem Punkte aus nach allen Richtungen 
sich verbreitenden strahlenden Kräfte nennt man die Strahlung, die 
längs einer geraden Linie erfolgende Ausbreitung nennt man einen Strahl, 
Die Strahlung eines Punktes ist also die Summe seiner Strahlen. 

Die Strahlen verschiedener Strahlungsquellen unterscheiden sich 
von einander nach Quantität und Qualität. Die meisten Strahlen sind 
ein Gemisch von sehr verschiedenen Wellenlängen. So strahlt z. B, ein 
weissglühender Körper Wärme und Lichtstrahlen aller Wellenlängen aus. 
Einen Strahl, welcher nur Wollen von ein- und derselben Wellenlänge 
enthält, nennen wir einen homogenen Strahl, und wir sprechen dem- 
entsprechend von homogenem Lichte, homogener Wärme. 

Die meisten Strahlen, gleichgültig ob homogen oder nicht, enthalten 
Wellen, welche nicht nur in einer, sondern in allen Ebenen trans- 
versal zur Strahlenrichtung schwingen, so dass der Durchschnitt der 
Strahlen nicht eine gerade Linie, sondern eine Kreisfläche darstellen 
würde. Manche Körper jedoch senden Strahlen aus, deren Wellen nur 
in einer Richtung senkrecht zur Strahlenrichtung schwingen. (Kalkspath, 
strahlende Elektrizität 11.) Auch sind manche Vorrichtungen imstande, 
nur die in einer Richtung schwingenden Wellen der Strahlen durcli- 
zulassen. während die andern Wellen absorbiert werden (N ionisches 
Prisma, Drahtgitter). Wir nennen solche Strahlen polarisierte Strahlen. 

Stellen wir uns einen homogenen polarisierten Strahl vor, 
80 haben wir eines der Individuen vor uns, aus denen sich 
jede Strahlung zusammensetzt, und von deren Zahl und Art 
allein der Charakter der Strahlung abhängt. 

Ein homogener, vollkommen polarisierter Strahl ist ein Strahl 
von bestimmter einheitlicher Wellenlänge und bestimmter einheitlicher 
Schwingungsebcno. Seine Intensität ist gleich dem Quadrat seiner Wellen- 
böhe (Amplitude). 
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Die Intensitit eines nicht homogenen polarisierten Strahles ist gleich 
der Summe der Intensitäten aller einzelnen homogenen polarisierten 
Strahlen, welche diesen zusammensetsen. 

Die Intensität eines nicht polarisierten Strahles ist gleich der Summe 

der Intensitttten aller polarisierten Strahlen, welche diese zusammensetzen. 

Die Intensität der Strahlung ist gleich der Summe aller Strahlen, 
welche dieee zusammensetzen. 

8. Uas ^]^eometrischG (iesetz. 

Hieraus ergibt sich das Oesetz: Die Intensität der Bestrahlung, 
welche eine gegebene Fläche empfängt ist umgekehrt proportiouai dem 
Quadrate ihrer Entfernung von der Strahlenquelle. 

Denn dieselbe Menge von Strahlen, welche in der Entfernung 
Ton Im TOn der Lichtquelle die Fläche a' bestrahlt, verteilt sich in der 
Entfernung tou 2m auf eine Fläche von der Grösse (2a)2 = 4a', bei 
einer Entfernung von 3 m auf eine Fläche von (3a)*s=:9a^ usf. wie eine 
einfache geometrische Betrachtung leicht ergibt 

9. Yeränderungen der Strahlung durch die Materie. 

Während die Strahlen auf ihrem Wege durch den luftleeren Raum 
keine erkennbaren Veränderungen erleiden, sind sie da, wo sie Materie 
durchsetzen, Yeränderungen ausgesetzt, welche ihre Geschwindigkeit, ihre 
Bichtung, ihre Intensität und ihre Zusammensetzung betreffen. 

Nur von theoretisclioni Interesse ist die Verlang^aniung, welche die 
Strahlen in der Materie erleiden. Ebenso bietet die Drehung der Strahlen 
um ihre Axe (Torsion) welche sie in manchen Substanzen erleiden (z. B. 
in Traubenzucker die Lichtstrahlen), ein nur theoretisches Interesse. 

10. Ablenkung der Strahlen. 

Von grosser praktischer Bedeutung sind aber die Bichtun gs- 
▼er&nderungen, welche die Materie an den Strahlen herrorruft Sie 
gaben zu folgenden wichtigen Erscheinungen Yeianlassung: 

a) Beflexion (Bttckstrahlung). Die auf die Oberfläche der Körper 
auffallenden Strahlen werden, soweit sie von dem Körper nicht ver- 
sofalnokt oder durchgelassen weiden, von diesem Körper zurückgeworfen, 
etwa wie ein Billardball ^on der elastischen Bande. Der surückgeworfene 
(reflektierte) Strahl liegt in der Ebene, welche der einfallende Strahl und 
das Kinfaltolot (eine linie, die an der Einfiülsatelle senkrecht zur Ober- 
flidie der reflektierenden Körper gedaäit ist) mit einander biId«L Der 
Bflflexiciiswinkel ist gleich dem Eänldlswinkel. Bei Körpern, welche die 
Strahlen bestimmter Wellenlängen verschlucken, wird die Zusammen- 
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setznng der Strahlung bei der Baflexion (selektive Heflexion) verändert 
Daher stammen alle Fwrbwirkasgen, welche die nicht selbst leuchtandeii 
Gegenstände auf unser Auge im auifaUenden Lichte ausüben ; aber genau 
dieselben Vorgänge beobaditet man auch im Gebiete der unsichtbaren 
Strahlung, insbesondere der strahlenden Wärme. 

Unter gewissen Umständen wird nur die in einer Ebene schwingende 
Strahlung reflektiert Der reflektierte Strahl ist dann polarisiert (Polari- 
sation durch Beflexion). Ist die Oberfläche der reflektierten Körper rauh, 
80 wird der Einfalls- und Reflexionswinkel an den einzelnen Steilen 
ganz veischieden und die reflektierten Strahlen werden demnach aus 
ihrer Richtung regellos hinausgeworfen und zerstreut (unregelmässige 
Beflexion). Ist jedoch die Oberfläche der reflektierenden Körper glatt 
(spiegelnd), so behalten die reflektierten Strahlen die Reihenfolge der auf- 
ftdlenden; ist die Oberfläche der reflektierenden Körper spiegelnd und 
zugleich von bestimmter regelmässiger Gestalt (kugel- und kegelförmig), 
so entstehen diejenigen regelmässigen Ablenkungen (Konzentration, 
Zerstreuung, Kreuzung), welche bei Brennspiegel, Reflektoren usw. ihre 
praktische Verwendung finden. 

b) Diffraktion (Beagung) der Strahlung (12) spielt hauptsächlich in 
der Optik eine Bolle. Lässt man Strahlen auf eine sehr enge Spalte 
fallen, so werden sie jenseits der Spalte deiart you ihrer Bichtung ab- 
gelenkt, dass sie nunmehr einen Strahlenkegel bilden. Bie Strahlen werden 
in der Spalte gebeugt, und zwar die langwelligen mehr als die kurz- 
welligen. Der Vorgang wird znr Herstellung eines bestimmten Spektrums 
benutzt, des Beugungs- oder Gitterspektrums (13). 

c) Befriktion Brechung). Diejenigen, auf die Obeiflfiche eines 
Körpers auffallenden Strahlen, welche weder auf der Oberfläche reflektiert, 
noch im Innern des Körpers absorbiert werden, durchsetzen den Körper 
geradlinig. An der Stelle ihres Eintritts in den Körper werden sie aber, 
falls sie nicht senkrecht einfallen, tou ihrer ursprünglichen Bichtung 
abgelenkt (gebrochen). Der gebrochene Stiahl liegt in der Ebene, welche 
der einfidlende Strahl und das Einfallslot miteinander bilden. Der 
Brechungswinkel (welchen der gebrochene Strahl mit dem Einfallslot 
bildet) kann grösser oder kleiner sein als der Ein^swinkel (welchen 
der einfallende Strahl mit dem Einfallslot bildet). Das hängt tou den 
Eigenschaften der beiden Medien ab, aus welchen die Strahlung kommt 
und in welche sie übergeht Wird bei üebergang eines Strahles aus 
einem Medium in eui zwates Medium der Brechungswinkel kleiner als 
der Ein&llswinkel, so nennen wir das erste Medium das schwacher 
brechende, das zweite Medium das stärker brechende und umgekehrt 
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Ist der blechende Eöiper toh zwei nicht panllelen Ebenen begienst 
Keil, ein PrisnitX so eibalten alle dnroh ihn hindnxohtretenden 
gleichartigen Strahlen eine gleichmtaige Ablenkung. Sind die Fliohen 
der brechenden Körper kogelförmig, so entstehen diejenigen regelmisBigen 
Ablenknngen (Konaentration, Zerstrennng, Kreiizang) der austretenden 
Strahlen, wie sie bei den linsen (Brenngläsem) ihre pzaktisohe Ter- 
wertong finden. 

d) Dispersion (Zerstreuung). Wir haben soeben gesagt, dass doroh 
ein Prisma alle gleichartigen austretenden Strahlen eine gleichmissige 
Ablenkung erfahren. Die herrorgehobene Einschränkung hat ihre Ursachen 
in einer für alle Strahlenforschnng höchst wichtigen Eigentttmlichkeit 
der Strahlenbrechung. Es werden n&mlich die Strahlen desto 
stärker abgelenkt, je kleiner ihre Wellenlänge ist Wenn man 
z, B. das Bild einer linienförmigen homogenen Lichtquelle durch ein 
Prisma betrachtet, so erhält man ein linienförmiges deutliches Bild, 
dieser Lichtquelle. Wenn man aber ebenso das Bild einer linienförmigen 
nicht homogenen, weissen Lichtquelle betrachtet, so erhält man kein 
deutliches linienförmiges Bild der Lichtquelle, sondern statt dessen ein 
breites Band, welches die Begenbogenfarben rot, orange, gelb, grün, blau, 
violett mit allen Abstufungen erkennen lässt (Spektrum.) Ganz dasselbe 
Verhalten zeigen jedoch auch alle unsichtbaren Strahlen, Wärmestrahlen, 
ultraviolette und elektrische Strahlen. Die Fortsetzung des sichtbaren 
Spektmms bildet daher ein unsichtbares Spektrum, dessen Existenz durch 
physikalische Hilfsmittel nachweisbar ist. Derjenige Teil des unsichtbaren 
Spektrums^ welcher die Strahlen enthält, die eine grössere Wellenlänge 
haben, als das Licht, schliesst sich an den roten Teil des sichtbaren 
Spektrums an. Man nennt daher diese Strahlen auch ultrarote Strahlen. 
Derjenige Teil des unsichtbaren Spektrums, welcher die Strahlen enthält, 
welche eine kleinere Wellenlänge haben, als das Licht, schliesst sich 
unmittelbar an den violetten Teil des Spektrums an, man nennt daher 
diese Strahlen auch ultraviolette Strahlen. 

Diese Erscheinung ist deshalb von grosser praktischer Bedeutung, 
weil sie es uns ermöglicht, die Zusammensetzung der verschiedensten 
Strahlen, den Einflnss, welchen die yerschiedenen Wellenlängen auf die 
llaterien, und den Einflnss, welchen die Materien auf die Strahlen bei 
der Beflexion und Absorption üben, zu analjsieren. (Spektralanalyse.) 

11. Die Absorption der Strahlung durch die Materie. 

"Von der crössten pniktischcn Bedeutung für die Wirkungen der 
strahlenden Kräfte auf die Materie ist jedoch der Vorgang der Absorption 
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dieser Kräfte durch die Materie. Manche Substanzen sind in hohem 
Grade dorciilässig für Wellen der strahlenden Energie (dielektrische, 
diathermane, diaphane Stoffe) wie z. B. die reine atmosphärische Luft 
Andere Stoffe wieder sind in hohem Grade undurchlässig für die Strahlung 
(adielektrische, adiathermano. adiaphane Stoffe), das heisst, sie absorbieren 
die strahlenden Kräfte, wie z. B. die Metalle. Der Grad der üiircblässigkeit 
ist für dio verschiedenen Stoffe gegenüber jeder einzelnen Strahlen^attuoL' 
sehr verschieden. Manche Substanzen bieten der Strahhing ül)erhaupt 
einen sehr ireringon oder aber einen sehr grossen Widerstand, wie die 
soeben genannten. Andere wieder absorbieren die eine Strahlen irattunsr 
sehr stark, eine andere sehr weniir (selektive Absorption; Foikilodiaphanie, 
Poikilodiathermansie; Theimochrose). 

(FortsetzuDg folgt.) 



II. 

Die Blondlot-Strahlen (N-Strahlen). 

Vun (üeorges VItoux, Paris. 

Seit einigen Wochen knüpft sich ein lebhaftes Interesse an Mit- 
teilungen, die der Pariser Akademie der Wissenschaften von dem Nancyer 
Physiker Prof. Blond lot gemacht werden sind, und die sich auf von 
ihm entdeckte eigentümliche Strahlungsphänomene beziehen; er hat die- 
selben zu Ehren der Stadt Nancy, in der sich sein Laboratorium befindet 
N-Strahlen benannt. 

Diese Strahlen scheinen in der Tat eigenartige und seiir merk- | 
würdige Eigenschaften zu besitzen, denn sie werden von fast allen ge- 
bräuchlichen Lichtquellen hervorgebracht und werden von den meisten 
Körpern aufgenommen, welche der Einwirkung dieser Lichtquellen aus- 
gesetzt werden. So emittieren die von der Sonne beschienenen Chaussee- 
stoiue, die Ziegel einer besonnten Mauer, die Wiinde einer Laterne, in 
der ein Auerstrumpf glüht, oder eine Petruleundauipe. die N-Strahlen. 

Ja, was uns hier noch mehr interessiert, nach den Versuchen des i 
Nancyer Professors der medizinischen Physik, A. Charpentier, sollen 
lebende Organismen, selbst der menschliche Körper, diese N-Strahlen aas* 
senden, wie verschiedene Mitteilungen dieses Gelehrten an die Akademie 
der Wissenschaften ausführen. Blondlot hat die N-Strahlen bei der 
Unteraochung der von Böntgen-Röhren ausgehenden Strahlungen gefunden. 
Sie sind, zum Unterschiede von den X-Strahlen, polarisierbsr, refiraktibel 
und den Oesetzen der Reflexion unterworfen. Sie doroliseteeii, wie die 
X-Strahlen, opake Körper, u. a. Stanniol, dfinne PUtten von Kupfer. 
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Messing, Alaminium, Stahl, Silber und Gold, ferner Papier, Paraffin und 
Hols; dagegen werden sie aufgehalten von Steinsalz in 3 mm direkter 
Schicht, Ton Bleiplatten ron 0^3 mm, von Piatina in der Dicke von 
0,4 mm, ferner von Wasser, derart, dass ein St&ck für sie durchgängigen 
Zigarettenpapiers ▼oUkommen opak wird, wenn man es befeuchtet 

Sie wirken nicht direkt auf die photdj^raphisclic Platte, offenbaren 
aber ihre Anwesenheit dadurch, dass sie gewisse Substanzen erregen. So 
Terstärken sie einen schwaciien Funken, wenn sie auf ihn fallen, ein 
Phänomen, durch dessen Beobachtung Blondlot sie entdeckt hat: sie 
erregen auch die Fluoreszenz von mit Zinksulfid, Kaiziumsulfid etc. be- 
deckten Schirmen. 

Nach dem Kachweis dieser Strahlen in den Strahlungen der Sunne, 
des Yoltabogens des Auerbrenners, der Petroleumflamme fand Blondlot, 
dass sie von verschiedenen Substanzen aufgenommen werden, wie Gold, 
Silber, Piatina, Blei, Zink, Eisen, Quarz, welche nun ihrerseits N-Strahlen 
emittieren; bei Aluminium, Holz, trockenem und feuchtem Papier findet 
äch diese Eigenschaft nicht 

Blondlot &nd bald, dass die Strahlen durch Kompression henror» 
gerufen werden können, so dass die blosse Kompression einen Körper ver- 
snlssst, N-Strahlen auszusenden. Stücke Ton sdbneU gehSrtetem Stahl 
und Glas emittieren sie bestfindig, solange ihr molekularer Zustand un- 
Terfiodert bleibt So konnte B. die Strahlen eines Stahlmessers aus der 
gsllo-rOmischen Epoche so intensiv finden, wie die eines soeben gehärteten 
Stackes Stahl. 

Hieran schliessen sich non die nicht minder intereesanten 
Fonchiingen von A. Charpentier. Dieser &nd, dass ganz andere 
Quellen von N-Strahlen existieren, als leuchtende Körper. In sehr 
peniblen Yeisuchen, die z. T. Ton d^Arsonval kmitrolliert worden sind, 
Imd er, dass die Terschiedensten Tiere, Warm- wie Kaltblüter, diese 
Strahlen emittieren. Eduard Meyer bat auch ihre Emission durch 
Pflanzen konstatiert, was Charpentier beetätigen konnte. Speziell bei 
den Tieren geschieht die Emission nicht nur nach Absorption der 
N-Strahlen von Lichtquellen, sondern spontan und zwar ausschliesslich 
seitens des Muskel- und Nervengewebes. Der sich kontrahierende Muskel 
emittiert intensiver als der ruhende; auch das Nervengewebe intensiver 
im Erregungszustande. Führt man einen kleinen Explorationsschirm mit 
einem vorher durch Licht zur Phosphoreszenz gebrachten Sulfide, der am 
Ende einer kurzen Bleirohre — welche die Strahlen zusamraonhiilt — 
befestigt ist, über den menschlichen Körper hin, so leuchtet er mit mehr 
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oder weniger TerstSricter Intenaitit auf, wenn er in die Nihe eines 
mhenden oder kontrahierten Muskels, eines Nerven oder eines Nerren- 
sentmms kommt 

Aof diesem Wege konnte Gharpentier genau die Hengrenzen 
umschreiben, die Topographie bestimmter psychomotorischer Rindenzentren 
aufweisen; der Schirm leuchtet stfirker in der Brocaschen Bindengegend 
au^ wenn die bisher schweigende Yeisuchsperson zu sprechen anfängt 

Gharpentier hat femer ermittelt, dass die N-Strahlen nicht homogen 
sind, sondern mindestens aus zwei Terschiedenen Strahlungen bestehen, 
je nachdem sie vom Muskel- oder vom Nervengewebe ausgehen. 

Dazu stimmen die physikalischen Beobachtungen von Blondlot Er 
hat schon yor mehreren Monaten gefunden, dass die K.-Strahlen duieh 
ein Prisma zerlegt werden, dass ihre Wellenlänge zwischen 0,0085 und 
0,017 ß vaiiiert, dass sie also erheblich länger sind als Lichtstrahlen, dass 
sie Ulmet yerschiedene Brechbarkeit besitzen und ausserdem noch in 
anderer Hinsicht variieren. 

Diese merkwürdigen durch die X-Stnhlen herrorgemfenen Er- 
scheinungen sind gleich deutlich bei der Anwendung der Terschiedensten 
Rerelatoren, seien es Fluoreszenzscbirme, elektrische Funken oder physio- 
logische Leuchterscheinungen, wie ein Glühwürmchen oder eine Kultur 
phosphoreszierender Bakterien. Alle diese Probelichter leuchten stärker, 
wenn sie den N-Strahlen exponiert werden. 

Die anzuwendenden ^Methoden sind äusserst delikat, so dass der 
bekannte Physiker Mascart, der sich mit Cailletet nach Nancy begab, 
um mit Bondlot seine Hauptversuche zu wiederholen, sie erst sehen 
lernen niiisste. Die Beobachtungen erfordern absolute Ruhe und Still- 
schweigen, ja, >rac6 de Lepinay behauptet, dass auch die Schall- 
schwingungen N-Strahlen produzieren. 

Wir stehen erst am Anfange der Untersuchung dieser Phänomene; 
die bisher gemachten Beobachtungen lassen aber keine Zweifel an der 
grossen Bedeutung der Entdeckung von Blondlot. 



HL 

Kasuistisohe Beiträge zur Frankliiiisohen Therapie. 

Von Professor A. t. Lnzenberger in Neapel. 

Ich halte es bei dem gegenwärtigen Stande unserer Kenntnisse für 
nützlich, einige Krankheitsfälle mitzuteilen, die als Paradigmata dienen 
können, sowohl für die Auswahl der geeigneten Fälle als auch für die 
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Wahl anter den Tenchiedenen besonderen Arten der FrankliniBstion. 
Ich beginne mit der wichtigen Gruppe der Stoffwechsel-Anomalien; es 
stehen mir anf diesem Qebiete nicht viele Fttle sar Verffigongf da die 
Hansänte derartige Fälle nnr selten einer spezialistisohen Behandlung 
aberweisen. 

Ich habe aber oft Oxalnrie bei Nervenkranken gefunden, die sich 
wegen ihrer neurasthenischen Beschwerden an mich wandten und bei 
denen dütetisohe Massregeln ohne Einfluss auf die Stoffwechselstömng 
geblieben warsn. Ich habe dann meist die Difit weniger streng geordnet 
und tiglidi ein Iranklinisches Bad verordnet Dann sah ich die Oxal- 
siare allmihlich abnehmen und schliesslich ganz verschwinden. 

I. Bei einem Falle von (^mmischer Arthritis deformans an den 
Zehen, die ich lokal mit Lithium-Kataphorese behandelt hatte, schritt ich 
noch zum Franklinischen Bade, uro allgemeine Wirkungen zu erzielen. 
Der Patient kam drei Monate lang tiglich eine Bisenbahnstunde weit zu 
mir tind fühlte sich schliesslich völlig genesen. 

Die Erfahrungen Charcots ermutigten mich auch zur Franklinisntion 
bei Diabotes; dabei sah ich nie den Zucker aus dem Urin verschwinden. 
Was aber die Kranken konstant berichteten, war, dass sie während der 
Behandlung und manche Zeit danach, trotz des demonstrierbaren Zuckers, 
sich wohler und arbeitsfähiger fühlten, als mit dem zuckerlosen Urine 
während der strengen Diät. Einer von diesen gebrauchte einen Vergleich, 
den ich hier wiederholen will, weil er im Groben etwas sehr richtiges 
aussagt: der Diabetiker sei wie ein Eimer mit einem durchlöcherten 
Boden: Die Abetinenzkur mache ihm den P^indruck eines Verbotes, Wasser 
in den Eimer zu giessen — dabei tröpfelt nichts heraus, aber der Eimer 
werde hierdurch ein nutzloses Paradestück; die elektrische Kur verkleinere 
die Löcher, es tröpfle etwas heraus, aber man kömip L^nz gut den Eimer 
zum Wassertransport benützen. So sei es mit ihm: als abstinenter 
Diabetiker finde er koinen Zucker im Harne, dafür gehe es ihm aber 
nicht besser, er fühle sich ebenso schwach und krank als früher. Während 
der Frank linisation dagegen habe er seine Arbeitstüchtigkeit wieder erlangt. 

Von den so behan<lelten Fällen will ich zwei besonders hervorheben. 

II. Ein Hntmacher. J. M., 43 Jahre alt, Sohn langlebendor gesunder 
Eltern, aus gesunder Familie überhaupt, kam zu mir im Februar 1S93, 
da er seit Juni an allgemeiner Sclnväche. Yenlunkelunt^on des Gesichts- 
sinnes, Mangel jeder Ausdauer bei der Arbeit, Charakterreizbarkeit litt, die 
ihm früher unbekannt waren. Eine Hainanalyse ergab damals 1-1 %o Zucker. 
Einer strengen Diät unterworfen, verschwand der Zucker vollständig nach 
wenigen Wochen, er fühlte sieb aber trotzdem immer matt; seine abnorme 
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Beizbarkeit war ihm ▼on nicht geringem Schaden in den Oeachiften. 
Ala nenes Phünomen traten wfthiend^der genauen Kor leiasende Schmenen 
im Bücken auf. Trotzdem überdanerte er diese Behandlungsmethode bis 
za Weihnachten, wo er sich von der Festtafel hinreissen liess, von allem 
etwas za gemessen. Sofort zeigte sich der Zucker wieder und zwar 
sogleich mit 15 ^m- Wie er aber zur absoluten Fleischdiit, die ihm tot- 
schrieben worden war, zurückkehren wollte, traten solche Magen- 
beschwerden und Ekel für Fleischspeisen auf, dass er sie aufgeben mnsste. 
Bei einer mfissigen Diät, in welcher eigentlich nur Weissbrot, Zucker 
und Makkaroni gemieden werden, sonst von allem in mSssiger Quantittt 
genomm«! wird, hält sich der Zucker auf 15 pro Mille. Dabei ist das 
spezifische Gewicht 1032. Saure Reaktion. Phosphorsaure und chlorwasser- 
stoffsaure Salze im Übermass, ebenso das Indican. 

Der Kranke wird seit dem 28. Februar täglich einem allgemeinen 
Franklinischen Bade von 10 Minuten Dauer unterstellt. Dabei wird er 
angewiesen, die gewöhnliche Kost seiner Familie zu gebrauchen; nur stM 
er täglich ausgiebigeu Stuhl, mittels salinischer Mittel, haben und alle 
8 Tage eine genaue Harnanalyse ausführen lassen. Die erste Wirkung, 
wie natürlich zu erwarten, war eine Erhöhung des Zuckergehaltes im ürine, 
die salzigen Bestandteile nähern sich den normalen Zahlen, der Harnstoff 
ist sogar mangelhaft (nur 13 "/oo)^ ^^^^ harnsauren alkalinischen Salze 
sind vermehrt. Die absolute Gesamtniengo dos Urins hat abgenommen, 
weil der i\ ranke nicht mehr an (|ualondem Durst leidet Deswegen ist 
auch das spezifische Gewicht höher ^,01:2). 

Die Behandlung wird fort^'esetzt und der Kranke fühlt sich gut, 
besonders hat das Schwächegefühl bedeutend abgenommen. 

In der nächsten Analyse finden wir spezifisches Gewicht 1,035 und 
Zucker 22 %o, Harnstoff IG — andere Bestandteile normal. 

Nach andern 8 Tagen spezifisches Gewicht 1033, Zucker lO%oi 
Erdphosphate und Harnstoff in Überschuss, andre Bestandteile normal. 
Ich füge dem allgemeinen Franklinischen Bade noch die Funkenwirkunü 
hinzu, wodurch sukzessive die verschiedenen Muskelgruppen in Tätigkeit 
gesetzt werden. 

Nach zwei Monaten Behandlung tritt wieder eine Zunahme des 
Zuckers bis 28 %o auf, zugleich etwas Aceton und Eiweiss. 

Während dieser Zeit hatte der Kranke eine mittlere Dosis Zucker 
im Urine immer gezeigt (zwischen 9 und 18 pro Mille bei Franklinisation, 
ohne dieselbe bei gemischter Diät 28). hat aber trotzdem eine Ausdauer 
bei der Arbeit und ein Wohlbefinden gezeigt, welches er auch bei 
zuckerlosem Urine vermisste. Die Schmerzen im Rücken, die Schwere 
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in den unteren Extremitäten, die allgemeine Reizbarkeit hatten alle auf- 
gehört Der Enuike, seiner Besserung zufrieden, unbesorgt der Zacker- 
meDge, die noch vorhanden war, gibt die Behandlung auf. — 

in. Aueh folgender Fall dttifte als wichtige Stütse meiner 

Behauptungen gelten. 

Eine 60jährige Frau leidet seit mehreren Jahren an Zuckerharnruhr. 
Ihre gewöhnliche Diät ist frisches Gemüse, Roggenbrot, Qlutenmehle, 
Fleisch, Milchkaffee, und es gelingt ihr dabei reine Analysen zu erhalten. 
Sie ist aber sehr naschhaft nach Gefrorenem und jedesmal, wenn sie 
davon geniesstf erscheint deutliche Bismuthschwärzung in der Böttgerschen 
Probe, die sie selbst fast täglich ausführt. Auch Aufregungen haben 
grossen Einfluss auf die Zuckeranssdieidung. Gelegentlich eines heftigen 
Schreckens, von dem sie bei einem Erdbeben ergriffen wurde, stieg der 
Zucker pro Mille auf 68, trotzdem sie in ihrer Diätetik absolut keine 
Veränderung einfreführt hatte. 

Seit einigen Monaten leidet sie an Kurzatmigkeit und Schwäche 
in den Beinen mit Abmagerunir der unteren Extremitäten; dabei ist bei 
ihrer gewöhnlichen Diät keine Schwärzung in ihrer Analyse zu bemerken. 

Sie unterzog sich der statischen Elektrizität, ohne an ihrer Lebens- 
weise etwas zu verändern. Nach 20 Applikationen hörten die beginnenden 
neuritischen Störungen im Gebiete des X. Gehirnpaares und des Ischiadicus 
vollkommen auf. Sie erlangte ihre frühere Sicherheit im Gange und im 
Auftreten und die Atmungsbeschwerden traten nie wieder auf. 

Ich sah die Frau nach mehreren Jahren wieder, sie hatte inzwischen 
einige Badeorte besucht und fühlte sich vollkommen wohl. Jene JNerven- 
beschwcrden waren nie wieder zum Vorschein gekommen. 

Wie wir daraus ersehen, können wir nicht behaupten, dass die 
statische Elektrizität ein wahres Spezifikum gegen Diabetes sei (zu ähn- 
lichen Resultaten sind auch später diejenigen gekommen, die dabei die 
hochfrequente Hochspannung benutzten), wir haben ja sogar unter der 
Funkeuwirkung Eiweiss und Aceton im Urin auftreten gesehen, 
was für eine destruktive Wirkung auf die organischen Zellen sprechen 
könnte, ohne dass der Zucker dabei verschwunden wäre; es bleibt aber 
sicher bestehen, dass die nervösen Störungen, die als Folge der Glycose- 
vergiftung auftraten, durch die Frauklinisation einer raschen Heilung 
entgegengehen. 

Die Hauptgruppe, bei welcher ich stets vorziigliche Resultate erhielt, 
sei es bezüglich einzelner Phänomene, sei es bezüglich der Grundkrankheit, 
ist jene der funktionellen Neurosen. Viele Autoren haben dabei behauptet, 
die Elektrizität aei in solchen Fällen nicht als physikalische Kraft, sondern 
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lediglich als Suggestivniittel wirksam; und bemerken dabei, je sichtbarer 
die Maschine und je hörbarer der Funke sei, desto rascher und voll- 
kommener seien die Heilungen. Deswegen erhalte man in solchen Fällen 
bessere Resultate mit der grossen, schimmernden und sich rasch bewegenden 
Elektrisiermaschine, die noch nebenbei von Knistern und Knallen begleitet 
ist, als mit der bescheidenen galvanischen Batterie, die ihre Energie ohne 
auffallende Erscheinungen ins Spiel setzt. Nunmehr ist diese Schule, 
welche sich am deutlichsten im Frankfurter Elektrotherapeuti.schen 
Kongresse im Jahre 1891 behauptet hat, wobei M«)bius die extremste 
Stellung einnahm und mehrere Bundesgenossen fand, in sehr enge Schranken 
gewichen. Es gibt noch Einzelne, die ihr folgen, jeder Glaube findet 
seine Klausner; die Fortschritte der Elektrizität in allen Erschein uniren 
des Lebens sind aber so sonnenklar (ich würde fast bogen lampenkJar 
sagen) geworden, dass sich niemand mehr von jenen Predigern beinflussen 
lässL Eine Energie, die ungestört Berge durchsetzt, um sich einen 
Coheror herauszusuchen, kann fur den ge sunden Menschenverstand auch 
unseren Organismus durchs^^^^QHiiM fi^j^^^orpide ZeUeogmppe zu 
intensiverem Leben anreize ^ 

Ich habe wohl kei/ft?Ab^f^1|r ]p^l909 i^älie dieser Neurose zu 
besprechen, die ich mitt^^der FranklinisatiorfJ^eheilt oder gebessert 
habe. Das würde uns vie^ai N^t'jXpüjlu-»^-^^ würde ganz zwecklose 
Wiederholungen einer grossen ^TuuiiTii (UirTTIcher Fälle zustande bringen. 
Ich werde statt dessen alle diejenigen, die eine grosse Ähnlichkeit 
zeigen, in Gruppen vereinigen und Ton jeder Oruppe nur über je einen 
Fall belichten. 

Eine erste Gruppe enthält alle die erschöpfbaren Personen, bei welchen 
die allgemeine Muskelschwäche und die Unmöglichkeit, ihren Obliegenheiten 
regelrecht nachzukommen, yorheiiscfaen. Es handelt sich meistenteils um 
nervös veranlagte Individuen, welche schon von Kindheit an auf den Schul- 
bänken ilire täglichen Arbeiten ohne Schwierigkeit ausführen konnten, aber 
jedesmal bei ausserordentlichen Leistungen lahm geworden sind. Die 
jeweilige Vorbereitung sa den Prüfungen hat in ihnen Schlaflosigkeit 
und Zerstreutheit hervorgerufen, die Anstrengung bei der Prüfung selbst 
ihre Aufmerksamkeit wach zu halten, haben sie durch gewaltige Kopf- 
schmerzen abgebiisst, die sonst nie wieder aufgetreten sind. Bei schrift- 
lichen Proben haben sie nach erledigtem Thema sofort bemerkt, dass sie 
die wichtigsten Stellen, die sie hätten beleuchten sollen, im Momente der 
Erschöpfung vollkommen Teigessen haben. Sie haben aber nio Angst- 
zustände gehabt, nie an Oemütsstörungen gelitten oder quälende Zwangs- 
gedanken io ihren Sinnen einnisten lassen. Das Krankheitsbewusstsein 
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erledigt sich io der allgemeinen Muskelschwäche mit Gefühlen, jedwelcber 
Aibeit nidit gewachsen zu seio. Die GeiegenbeitBUisachen dieser Krankheit 
können venohieden sein, meistens werden wir als Bolobe treffen einen 
Zwang, den sich die Kranken auferlegt haben, vereinigt mit der Besorgnis, 
dass. falls sie dem übernommenen Pensum nicht nachkommen können, 
es für sie grosses Unheil bedeute; oder auch ilfters geschlechtliche Aus- 
schweifungen vereinigt mit übermässiger TerantwortUcher Gehimtätigkeit 

IV. V. B. 35 Jahre alt, aus Palermo. Aus nervöser Familie 
stammend, die aber seit vielen Jahrzehnten mit gutem £rfolge eine 
blühende Industrie betreibt. 

In seinem gewöhnlichen Leben hat er immer gute (Gesundheit 
genossen, er erinnert sich nicht, je sich Überanstrengungen untenvorfen 
10 haben. Geschlechtlich habe er manches geleistet, er will aber nicht 
zugeben, dass das für seine Konstitution ein lüssbrauch gewesen sei. 
Seioe Nervenschwäche rühre seit 6 Jahren her; er schreibt sie der 
Gelegenheit zu, dass er beim plötzlichen Tode seines Vaters die sehr 
wichtige und komplizierte Geschäftskorrespondenz seiner Ditta von einem 
Tage zum andern auf seine Schultern übernehmen musste, w&hrend er 
früher nur im Schosse gemächlichen Müssigganges gelebt hatte. Die ersten 
Jahre währte seine Erschöpfung eine gemessene Zeit, Wochen bis Monate * 
lang: und von solchen AoläUen hat er innerhalb vier Jahren drei gehabt 
Seit zwei Jahren ist aber seine Erschöpfung eine konstante Erscheinung, 
die er in manche Bad- und klimatischen Kurorte geschleppt hat, ohne 
eme Erleichterung zu finden. Es komme ihm zwar Tor, sich besser zu 
fahlen, wie er aber sich wieder in die Gesohäfiskonespondenz verlegt 
oder auch nur Oesellschsfts- und Theaterabende zu besuchen anfitaigt, da 
hdpert es von neuem und er bemerkt, dass seine Aufmerksamkeit der 
Anstrengung nicht Stand hält Ausserdem leidet er an lluskelschwäohe^ 
der geringste Spaziergang ermüdet ihn so stark, dass er immer von einem 
Wagen gefolgt werden muss, sonst riskiert er nicht, auszugehen. Die 
schwersten Stunden sind die der beginnenden Yerdaunng. Psychisch hat 
er nur daa Gefühl nicht denken zu können, ganz besonders nidits 
Oeschälttiches leisten zu können, was sich ihm auch als Öde und Leere 
un Kopfe kundgibt 

Objektiv kann man an diesem Kranken nichts anders als Erhöhung 
der Sefanenrefleze nachweisen. Beim Beginne der Behandlung bemerkte 
ich auch eine Sensibilitatsstörung, die mit den gewöhnlichen klinischen 
üntersuchungsmethoden mir nicht angefallen war. Trotzdem er den 
Tast-, Schmerz- und Tempetratureindrücken normaliter antwortete, fühlte 
er im rechten Hypochondrium den elektrischen Wind nicht, auch wenn 
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ich ihn darauf bei entblösstem Körperteile wirken liess. Dieser Anstrich 
von Unempfindlichkeit zeigte sich konstant bei mehrmaligen Unter- 
suchungen an verschiedenen Tageu, so dass ich absolut keinen Unter- 
sucliungsfehler annehmen kann. 

Die günstigen Wirkungen der Behandlung liessen nicht lange auf 
sich warten. Zuerst wurde die Verdauung wohltätig beeinflusst; dann 
kräftigte sich sein Muskelgefühl und er konnte dadurch Spaziergänge in 
freier Luft gebrauchen, die ihrerseits beitrugen, die Besserung rascher 
eintreten zu lassen. Nach drei Monaten Franklinisation gab der Kranke 
die Behandlung auf, um wegen der heissen Jahreszeit einen Gebirgs- 
aufentbalt zu geniessen. Diesmal erhielt er daselbst die Kraft und die 
Buhe, die er früher am selben Orte umsonst gesucht hatte. Ich sah ihn 
wieder im n&ohsten Jahre und er bestätigte mir, dsss seine wahre 
Besserung von der statischen Elektrizität datiere. 

Bei ihm habe ich bemerkt, dass, wenn ich das Franklinische Bad 
über 10 Minuten andauern liess, sein Puls beschleunigt wurde (von 70 
auf 90 Schlüge in der Minute) und dass er Blutanwalliingen gegen den 
Kopf verspürte und hierauf zu schwitssen anfing. 

V. de C. V., 60 Jahre. £r kam zu mir wegen allgemeiner Nerven- 
* schwäche, die seit 7 Jahren andauere. Syphilis Tor 30 Jahren. Sein 
Lebensüberdruss, mit Vergesslichkeit gepaart, wurde von andern Ärzten, 
wahrscheinlich wegen der Lues, als Prodromi einer allgemeinen Paralyse 
aufgefasst £r unterzog sich zwei Monate lang dem Franklinischen Bade, 
gebrauchte zugleich Jodkali, erhielt dabei eine rasche Besserung, welche 
jetzt noch nach 10 Jahren vollinhaltlich fortbesteht Das einzige Phänomen, 
welches davon zurückgeblieben ist, ist ein für sein Alter übemUissiges 
Schlafbedürfnis; falls er dieses befriedigt, fühlt er sich vollkommen wohl 
and ist auch arbeitsfähig. 

YL L. D. Q., 23 Jahre alt Student an der iDgenienischnle. Ton 
nervöser Familie stammend. Ist auch im frühen Alter immer schüchtern 
gewesen. In den letzten Jahren habe er sich s. B. vom seznellen Leben 
vollkommen zmrückgezogeo, weil ein Fireond von ihm Syphüis acqniiiert 
hatte, was ihn in grosse Bestürzung brachte. Seit einem Jahre leide er 
an Blutanwallnngen in den Kopf, welche s^e Aufmerksamkeit lähmen, 
er könne deswegen nicht lange studieren, und falls er sich dazu zwinge, 
befalle ihn heftige SchlalBucht, so dass ihm die Zeilen vor den Augen 
tanzen. Im letzten Winter (diese Aufseichnungen rühren vom Juni 1898 
her) seit einer heftigen Influenza wurden mit der allgemeinen Abmagerung 
diese Symptome heftiger und es traten auch Yerdauungsstörungen aul 
Oemütsanfregungen, die hierzu beitrugen, sind der Tod einer Tante, die 
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an Mattentolle ihn anfensogen hatte, und der Tod eines Fktuleina, mit 
if elehem er doh yerloben sollte. 

Er gebranoht die FranUinisation aber xwei Monate. Nach wenigen 
Sitzungen hören die Blntanwallangen in den K<qpf an^ nur ^e Öde im 
Kopfe fiberdanert Besonders ist es ihm noch mfihsam, bei der mathe- 
matisohen Stande aufmerlEsam au sein, iümihlioh behemwlit er sich 
besser und kann bei anhaltendem Studieren die SchlSfri^eit, die ihn 
befallen möchte, fortjagen. Da inzwischen die Schulferien angekommen 
sind, bricht er die Behandlang ab, am in seine ferne Provinz abzureisen, 
woher er mir schriftlich seine wiedererlangte Gesundheit bestätigte. 

In eine zweite Gruppe vereinige ich alle die Kranken, in welchen 
ausser der Erschöpfung auch Angst vorhanden ist: besser gesagt, in welchen 
die krankhafte Furcht das Hauptmoment darstellt, das die Sinne gezwangen 
hält Dieselbe tritt meistenteils anfallsweise auf und während der Anfölle 
sind die Kranken absolut unfähig, etwas anderes zu leisten, sich mit 
anderen Dingen zu beschäftigen, als mit dem Inhalte ihrer Besoi|;nts. 
Es handelt sich um jene Form, welche teilweise in das Gebiet der Zwangs- 
vorstellungen reicht, teilweise noch neurasthenische Melancholie genannt 
vrird. S. Freud war der erste, der die Wichtigkeit einsah, solche Fälle 
in eine Gmppe zu vereinigen, die er Angst neurose benennt, da alle 
einen gemeinsamen fintwicklungsmecbanismus haben. Deren Abstufungen 
sind sehr verschieden : bei dem einen erscheint sie als Unentschlossenheit, 
hinter welcher die ängstliche Be£uigenheit steckt, dass alles, was er auf- 
führt, nicht recht ist; bei dem andern ist Maskelunruhe voihandeaa: er 
muss sich bewegen, auf und abgehen, alles was er sieht anrühren, sich 
selbst betasten. Noch andre fürchten „die Krankheit^^ übrahaupt oder 
bestimmte Krankheiton: Schlaganfall ?Ier/krankheit, Erstickung ans Mangel 
an Luft Der Anfall tritt öfters mit Schwindel oder Schwarzwerden vor 
den Äugen auf; andre Male ist er mit körperlichen Empfindungen assoziiert, 
so mit Brustsperre, mit Gefühl, dass der Kopf in einen eisernen Ring 
eingezwängt wird, mit flüchtigen Schmerzänsserungen in den Muskeln. 
Der Inhalt der Furcht ist verschieden: ausser der schon genannten 
Krankheitsangst treffen wir die Angst, etwas schlechtes, unmoralisches 
ausführen zu können (Selbstmord, Totschlag, bes. bei den eigenen Kindern, 
oder einen Wechsel zu unterschreiben, ein Rezept mit verkehrten 
Medikamenten oder mit tödlichen Dosen zu verschreiben), die Furcht in 
eine gefährliche Situation zu kommen (Platzangst, Höhenschwindel, 
Brücken- und Wassorfallanziehung usw.). Entsprechend dem Inhalte der 
Angst ist das Verhalten des Kranken: dieses wird im Grunde genommen 
ein sich fortwährendes Yertoidigen gegen das gefürchtote Vorkommnis. 

4 
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Eue der grfifisten Qtulen solcher an Angstneurose leidenden Kranken 
. ist die Schlaflosigkeit Es ist nicht das Einschlafen, welches mangelt — 
das kommt sogar öfters während der Yerdaaung vor. Aber da das un- 
bewosste Denken auch im Schlafe fortwirkt, was sich meistenteils als 
Träume kundgibt, und da bei solchen Neurasthenikem der ganze Ideen- 
kreis, der irgendwie mit der Angst assoziiert ist, sehr leicht dieselbe zum 
Vorschein bringt, so geschieht es öfters, dass nach den ersten Standen 
tiefen Schlafes, wie derselbe dem Träumen einen Spielraum llisst, die Angst 
ans dem Unbewussten eine so anschwellende Grösse erreicht, dass der 
Kranke plötzlich erachreökt aufwacht und schwerlich wieder einschlafen 
kann. Gtorade diese Leichtigkeit, seine Gefühlssphäre in Tibration zu 
setzen, wird Ton der statischen Elektrizität beeinflusst: während der Be- 
handlung bemerkt der Kranke, dass die Anfiille ihn sanfter anfingen — 
er könne sich dabei besser behemcfaen; der Schlaf ist tiefer nnd regel- 
mässiger und dauert ungestört die ganze Nacht Badnzoh kann auch 
das erschöpfte Nerrensystem sich kräftigen und die Heilung ist leichter 
zu eireichen* 

VIL E. G., 42 J. alt Mutter nenrös; ein Yatersbruder starb an 
progressiTer Paralyse. Er selbst in der Kindheit „nervöses Fieber", 
welches als schwere Malaria aufgefasst und mit Luftveränderung behandelt 
*wurde. Er erinnert sich Yon derselben, Anfälle von Weinen, und Furcht 
ins Hans, welches er krank verlassen hatte, zurückzukehren. Während 
seiner Jugend Globus im Hnlse. Geschlechtliche Ausschweifungen. 

Er ist Ingenieur: ist aber passionierter Magnetiseur, was er als 
Spiel in Gesellschaft sehr oft ausführt Ermüdet sich dabei sehr oft, da 
er der Idee huldigt, durch seine Kraft alle, selbst die rebeUisohsten Personen, 
in den magjieti sehen Schlaf verfallen lassen zu können. Ich erwähne 
dioscn Umstand, weil er selbst ihn als Geiegenheitsursache seiner jetzigen 
Krankheit betrachtet 

Im Januar 1897 kum er zu mir in Begleitung, weil er nicht allein 
ausgehen könne aus Furcht, es könne ihm was auf der Strasse passieren. 
Er hatte vor einigen Monaten einen Schwindehmfall mitten auf der Strasse 
gehabt, habe sich schwer zu einem Wagen hingeschafft und sei mehr 
tot als lebendig nach Hause gefahren. Seit der Zeit könne er nicht 
mehr allein ausgehen; es komme ihm immer vor, er müsse plötzlich zu- 
zusammenfallen und könne keine Hilfe haben. Dadurch ist er in allen 
seinen Handlungen und Geschäften behindert 

Mit dem statischen Bade b( iumdelt, konnte er nach einigen Sitzungen 
allein zu mir kommen; zwei Monate lang Hess ich ihn täglich eine Sitzung 
nehmen, andere vier Monate an wechselnden Tagen. Dadurch gelang 
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es ihm, sich ToUkommen von allen Störungen zu befreien, und seit der 
Zeit ist er nie mehr krank gewesen. 

An ihm bemerkte ich zum eisten Male ein anderes Resultat der 
Kopfdusche. Er ist stark kahlköpfig seit vielen Jahren: seine Glatae ist 
vollkommen glatt wie eine BiUaHkugeK Nun während der Behandlung 
bedeckte sich seine Glatze mit reichlichen hellblonden Flaumhaaren, 
ohne dase ich je etwas spezielles dafür getan hätte; er aass nur wegen 
seiner Angst täglich 7—10 Minuten unter der E<^glodEe. 

VnL B. F., 62 Jahre alt Finanzbeamter. Ton gesunder Familie, 
kräftiger Konstitution und in gutem Ernährungszustände. Er machte als 
Offizier die Freiheitskriege mit und litt nie an irgendwelcher Krankheit 
Hat B^u und Kinder, die alle ebenfalls gesund sind. 

Vor drei Jahren liess er sich von zwei Fhiuen, um deren Gunst 
er sich bewarb, hintergehen, indem er für einen dem Bankerotte ent- 
gegeneilenden Kaufmann mit Wechselbürgschaft einstand. Die Folge davon 
war, dass er ein Termögen, welches er Pfennig fflr Pfennig für seine 
Ftoiilie angehäuft hatte, im Nu verschwinden sah und das alles für nichts- 
würdige Fhmen! In seinem Innern war er tief gekränkt, nur die Sorge, 
den Seinigen die wahre Ursache seines Boins verborgen zu halten, 
enthielt ihn vom Selbstmorde, der ihm immer vor Augen schwebte. Er 
befindet sich jetzt in einem Zustande von Teilnahmslosigkeit an allem, 
last nur, sich Gewalt antuend, und mit dem Genuas, als ob er fortwährend 
Gift einnähme, und nach dem Essen springt er auf und ist gezwungen, 
wie ein wildes Tier im Käfig, auf und ab zu marschieren. Dabei hat er 
das Gefühl sterben zu müssen und brummt impulsiv die Worte: „falls 
das sein muss, so soll es gleich geschehen!** Nachts springt er im Schlafe 
auf und läuft im Zimmer auf und ab von derselben Zwangsredo gequiilt 
Hat mehrere innere Behandlungen sowie Luftveränderungen durchgemacht, 
nbne 'IVost zu finden. 

Nach utiderthalbmunatlicber Franklinisation fand er die verlorene 
Ruhe wieder. 

IX. F. C, t)0 Jahre alt; (irundbesitzer; vun gichtisciier aber sonst 
gesunder Familio. 

Mit 20 Jahren zum »»rsten Male neurasthenisch, wobei er eine schon 
bestimmte Heirat aus inhaltsh)ser Angst aufgeben rausste. Nachdem 
heiratete er eine andere Frau ohne Schwierigkeit. 

Mit 58 Jahren ohne ihm bekannte Ursache Rückfall der Angst- 
neurose: «iiesmal aber mit der Furcht, .seine Familie ruiniert zu haben; 
dabei vollkonunen schlaflos mit reissenden Schmerzen im Hinterkopfe, die 
ihn von jeder ausgiebigen Beschäftigung ferne lialten. 

A* 
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Nach 20 Sitzungen im statischen Bade gibt er aus Uncntschlossenheit 
die Kur auf, kommt aber nach anderen zwei Wochen zu mir während 
eines Angstanfalles: er ist blass im Gesicht, sein Puls ist hart, or läuft 
auf und ab in meinem Konsultationszimmer mit stark aufgesperrten Augen, 
windet sich hier und da, sich auf das Sopha werfend, mit der Klage, „er 
fühle sioh erdrosselt and müsse sterben'S Alle guten Ereignisse, die ihm 
cokommen können, seien nur Tantaius-Qualen, weil er sie nicht geniessen 
könne. Seit dem Augenblicke ist er gleichmfissiger in der Behandlung 
and erhält nach einigen Monaten Franklinisation voUkonunene Bahe, 
floerst im Schlafe and nachtrtfglich auob wfthiend des Tages und in seinen. 
Qesohfiften. 

Eine dritte Gruppe enthält auch hereditär belastete Kranke. Sic haben 
ein zwar ruhiges Leben g^hrt, haben aber nie dabei ihre Zufriodonheit 
gefunden, sodass das MissTcrgntigen ihren Charakter und ihre Lebensfreude 
onteiminiert hat. Es genügt, dass eine Widerwärtigkeit sie ein wenig 
aufrege, dass sie sofort mit Schlaflosigkeit and Erschöpfung antworten. 
Wir treffen öfters diese Form unter den Fraaen. Die Sorge, die sie 
dabei quält, ist meistenteils den Umständen nicht angemessen, erscheint 
daher nnlogisoh, ist oft so geringfügig, dass die Angehörigen sich darüber 
iigem and dadurch den Kranken onwillkttrlioh noch mehr peinigen. 

X FrSnleüi A. 8. von physisch gesonder aber moralisch yer- 
scfarobener Familie. Die IDcmke selbst aber sdiwJlehlicfa. Qenoss eine 
höhere Endebong, die ihr das Milien, in welchem sie lebt, gemein 
eredbeinen Iis! Von gutem Naturell, nimmt alles anf sich, was die 
Familie von ihr Toriangt, aber mit trübem Heraen nnd noch dain, ohne 
dass die anderen es merken, dass sie nor anfopfemd siofa dasa gibt Hat 
mehrere Heiraten abgewiesen, weil sie ihren Träamen nicht entsprachen 
and sah nacheinander alle die jungen Minner, die sie gewünscht hätte, 
andere Heiraten eingehen. Dadurch zog sie sich immer mehr sorück 
nnd trotsdem, dass sie der Familie zu liebe überall mitging, war ihr 
Gemüt doch einsam. Sie fing an, besonders am späten Abend^ in ihrem 
Schlafsinmier ihre Lieblingagedanken su pflegen, wobei sie sich saerst 
mit Eaffeetrinken den Schlaf Tertrieb, nachher aber in YoUkommene 
Schlaflosigkeit geriet Daraus Erschöpfong, Unmöglichkeit, den häuslichen 
Arbeiten nachsokommen, Anfmerksamkeit einer Lektüre zu widmen, einen 
Brief znaammenzuschieiben. 

Schon nach der zweiten Franklinisation fing sie an, rohigeie 
Nächte zu Teri>ringen. Bei ihr Tersuchte ich, mittels des Mandschen 
Apparates Wechselstrom zu gebrauchen, sie bekam aber dabei jedesmal 
KopfiBchmersen. Die Funken machten sie noch nervöser. Nur dis 
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konstante gleichgerichtete ■UtiMbe Bad wiikte berahigend und nach einer 
dniwöohentlioben Behandlung hatte sie ihre Gemtttsrahe erlangt 

XL F. M. 28 Jahre alt, aus nerrOe Teranlagter lamilie. Hat 
schon 6 Kinder geboren. Vor einigen Jahren litt sie an Foroht, herslcrank 
la^sein, wovon sie doh ToUkommen befreit hat 

Die wiederholten Sohwangerschalten Hessen sie eigentlioh nie reoht 
aafkommen. Auch die Geburten sind nicht alle gut verlauten, manohe 
war Ton stai^n Blutverlusten begleitet 

Sie hatte auf der Oberlippe etwas Flaumhaar, welobes sie mit dnem 
chemischen Enthaarungsmittel sserstOrte. Da dasselbe aber nachtrfi^oh 
stizker wuchs, ist sie jetst von Zwang^gedanken gequilt, diese Ver^ 
unschdnigung liesse sie das Leben nicht gemessen. Sie sitse den ganzen 
Tig vor dem Spiegel, kOnne die Hausgeschifte nicht besorgen und ver- 
nachlissige dte Kinder, die ste früher sehr lieb hatte. Will nicht aus- 
gehen, damit alle diese Geffihle nicht an ihrem (in der Tat sehr wenig 
ingedeuteton) Schnurrbarte abgelesen werden. 

Die entfenien Ursachen ihrer Krankheit sind, dass sie den Willen 
der Elten fiber sich ergehen liess bei einer Heirat, während sie einen 
anderen Itebte. Letstores OefOhl kam besonders deutlich anstände, als 
dieser knxse Zeit danach starb. Ihr Schmerz über den Tod der geliebten 
Person wurde gar nicht geschont, ja sogar ihr Gemahl wurde eifersüchtig 
anf deren Andenken und quftlte sie und neckte sie, soviel in seinen 
Kiiften stand. 

Nach 25 frankUnisohen Bftdem erreichte sie Gemütsruhe und veigass 
alle Zwangsgedanken. 

Xn. A. L, 48 Jahre alt, Gjrmnasialdirektonfrau. Krftftig gebaut 
Schon in der Kindheit habe sie sich in der grossen Menge nicht wohl 
gefühlt In der Jugend bei einem YolksCesto bekam sie ein Eisenstück 
von einem gesprungenen HSrser an die Stime geflogen: sie war glücklicher- 
weise in so einer Entfernung, dass keine Wunde entstand: es genügte aber, 
am sie zu betäuben und sie wurde im bewusstlosen Zustande nach Hause 
getragen. Seit der Zeit grosse Angst vor Feuerwerken. Sie ging bei 
schon reifem Alter eine Heirat ein, von welcher sie Tiel erwartet 
hatte. Fand dabei aber keine moralische Befriedigung, und ihre fort- 
wShrende Pein ist, keine Kinder zu haben, was ihr das Gefühl ihrer 
Nutzlosigkeit fortwährend vor Augen hält. Das alles war aber nur innere 
Unzufriedenheit, wovon eigentlich niemand eine Ahnung hatte bis zum 
Augenblicke einer «cliweren Ungerechtigkeit, die ihrem Manne zugefügt 
wurde. Sie hatte sich empören wollen, nius.ste aber stillschweigend 
alles Uber sich nehmen, su lange eine Untersuchung währte, aus welcher 
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ihr Gemahl YoUkoiDnieD reiDgewaschen herauskam. Aber fttr sie galt als 
die fiigate Beleidigung, sehen die üntersnchung angeordnet zu sehen. 
Bei dieser Gelegenheit hatte sie die ersten deutlichen nervösen Beschwerden: 
sie fühlte ihre Zunge angebunden und ihren Hals zugeschnürt Mit ein 
wenig Bromkali hörte das nach wenigen Tagen auf. Seit dem Ereignisse 
blieb ihr aber eine konvulsivische Bewegung im Stimmuskel zurück, die 
sie mit Handzugreifen zum Stillstehen bringt Sie ist jetzt gezwungen, 
übenüi, auch mitten auf der Strasse, mit der Hand in die Haare zu 
greifen, es kommt ihr vor, falls sie das nicht tue, werde sie das Gehirn 
verlieren. Schlaflosigkeit in der Nacht 

Gehör- und Gteruchsinn sind schmerzhaft hjperästhetisch. Sehnen- 
reflexe gesteigert 

Nach 15 statischen Bädern fing sie ruhig zu schlafen an. Hierauf 
begann ich auch etwas Psychotherapie, wodurch sie auch von den anderen 
Erscheinungen befreit wurde. 

Eine andere Gruppe Erschöpfter, in welcher die Franklinisation vor- 
zügliche therapeutische Resultate gibt, ist jene lokalisierter Neurasthenie, 
sei dieselbe von nosophobischen Gefühlen begleitet oder nicht Es handelt 
sich meistens um Störungen in der Funktion der Eingeweide, die nicht 
autocfatfaon entstehen. Falls ich eine Analogie gebrauchen sollte, mflsste ich 
mich ausdrücken, dass, wie die Erschöpfung mancher Gehimzentren Unauf- 
merksamkeit und Unzufriedenheit hervorruft, so die Erschöpfung anderer 
Nervenzentren (ich lasse unentschieden, ob dieselben Gehimzonen seien 
oder sympathische Zentren), schlechte Innervation der Gedfirme, des 
Herzens, schlechten Trophismus der organischen Drüsen hervorrufen könne. 

XM1. O. A., 88 Jahre alt In der Ftmilie Nervenkrankheiten. 
Der Yater, zwar in hohem Alter, an Gehimanfimie leidend — ein Taters> 
bruder mit progressiver Paralyse. Mutter und Schwester gesund. Er 
selbst geniesst das Leben nach allen Seiten, ist aber ein intelligenter und 
froher junger Mann, der sich diesen Genüssen mit eigener Initiative und 
Ausdauer zu entreissen versteht 

Drei Jahre, bevor er zu mir kam, litt er an Ileotyphus. Zwei Jahre 
danach ^lagenkatarrh, der von allen Ärzten als Rest der Infektion 
betrachtet und mit Desinfektantien und beschrankter Diät behandelt wurde, 
ohne dass er davon eine wahre Besserung bemerkte. Sogar Luftveriindeniui; 
und Landaufenthalt blieben erfolglos. Er ist sehr abgemagert. In letzter 
Zeit trat auch Schlaflosigkeit hinzu, weswegen er sich an mich wandte. 
Über eine iiussorliche (lelegenheitsursache gefragt erzählt er mir, er habe 
vor dieser Krankheit eine Zeitlang Coitus interruptus unmittelbar 
nach dem Essen fast täglich ausgeführt und das habe ihm die Verdauung 
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gestört. Er gab zwar das iin<i:esunde Yorgniigen auf, konnte sicli aber 
vom Magenkatarrhe nicht befreien. Nur bei Gebrauch von Pepsin und 
bitteren Tropfen konnte er etwas verdauen, sobald er aber zur gewöhn- 
liclien Fanülienkost zurückging, fingen die Beschwerden von neuem au. 
Die Zunge weiss belegt. Magensokret zeigt bedeutenden Mangel au Salz- 
säure. Nach einem Monate stati.scher Elektrizität zuerst mit Hauch, dann 
mit Funken auf die Magengegend, gibt er das Pepsin auf. und die elektrische 
Behandlung fortsetzend, fängt er an die gewöhnliche Mahlzeit seiner Familie 
niitzuessen, ohne an Verdauungsstörungen zu leiden. Er bemerkte auch, 
«la.ss die hartnäckige Stuhl Verstopfung, die ihm vom Darmtyphus zurück- 
geblieben war. zu schwinden begann: mit einer sehr gi'ossen Regel- 
mä.ssigkeit hatte er täglich genau eine Stunde nach dem elektrischen Bade 
einen ausgiebigen Stuhlgang. 

Er gebrauchte noch die Behandlnng in wechselnden Tagen durch 
einen anderen Monat und erhielt vollständige Heilung. 

XIV. G. F., 60 Jahre alt; Verwaltungsbeamter. Vor sechs Jahren 
hatte er eine ähnliche Neurasthenie, die für Magenkatarrh aufgefasst und 
mit Magenpumpen behandelt wurde, dabei aber sich verschlimmerte. Er 
heilte damals S Monate nach Beginn der Krankheit und nachdem er jede 
lokale Behandlung aufgegeben hatte. 

Jetzt klagt er über Schwäche in den Beinen, Trübsinn mit Leichtigkeit 
über seineu Zustand zu weinen und Magensehwäche. Sowie er Speisen 
oder auch nur einen Tropfen Wein einnimmt, hat er sofort das Gefühl, 
als ob der Magen in die Weichen heruntei'sinke : daselbst verursache er 
ihm einen peinlichen Druck, so dass er weder sitzen noch .stehen könne: 
er müsse sich absolut niederlegen, was natürlich eine Störung in seinen 
Geschäften mit sich bringe. Zugleich werde er unruhig, male sicli die 
ünheilbarkeit seines Leidens mit deutlichen Farben vor. Eine halbe 
Stunde nach dem Essen steigen ihm oft die Speisen zum Munde zurück 
und er sei zum Wiederkauen genötigt. Kräftig gebauter Mann, z. Z. blass 
und abgemagert Reflexe gesteigert Von inneren Organen Magen- 
erweiterung. Im Urin Phosphate und Harnsäure in Exzess. 

Mit franklinisohem Hauche auf den Magen heilte zuerst der Trieb 
Elim Wiederkauen und nach andern zwei Monaten Behandlung auch 
der Trttbsinn. 

XV. E. 46 Jahre alt Yon gesunder Familie. GeeohleohtUobe 
Ausschweifungen während des ganzen Lebens. Mit 25 Jahren sehr reizbar. 

Seine erste Neurasthenie währte 6 Monate; im Jahre 1886; nach 
der Gholeraepidemie Teruisaohte ihm die Furcht einen Rückfall. Er 
setzte sieb manchen ängstlichen Momenten aus, bei seinen gesobleohtUchen 
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Abenteuern bes., nachdem er geheiratet hat und im Grunde genommen 
auf Kosten seiner lYau, die Hebamme ist, lebt. Einmal hatte er dabei 
das Gefühl, als ob ihm das Herz durch und durchgestochen worder. 
wäre. Im vergangenen Winter Hambesch worden, von der ungrew ohntea 
Kälte abhängig — sofort aber zugleich Herzschwäche. Jetzt müsse er 
alle drei Stunden essen, sonst würde der Puls immer schwächer bis zum 
Stillstande, falls er nicht rasch genug etwas einnimmt. Er ist sicher, 
dass er dabei sterben würde und geht deswegen immer herum mit 
Speisen in den Taschen. 

Puls 86. Der zweite Aortenton etwas verstärkt. Franklioisation mit 
Hauch auf die Herzgegend; der Puls wird dabei langsamer. Nach zwei 
Sitzungen wird er angehalten, das Zwangsessen aufzugeben, und tatsiichlich 
hält er sechs Stunden aus ohne etwas zu geniesson, Dainit zufrieden, 
verlässt er die Behandlung; ist aber noch tief überzeugt, dass, falls er 
nicht alle sechs Stunden ässe, er mit Herzstillstand sterben würde, 

XVI. A. R, 24 Jahre, Mediziner. Seit sechs Jahren, als er sieb 
für die Prüfungen melden soll, leidet er an Kopfschwindel und Zittern, 
welche direkte Folgen sind einer Herzinsuffizienz. Jedesmal, wie er 
intensiver und kontinuierlicher studiert, tritt ein mitralisches Geriiuscb 
auf — welches bei freiem Leben auf dem Lande spontan aufhört. Das 
sei sehr schön, störe ihn aber so stark beim Studium, dass er einige 
Jalire ohne Prüfungen vorbeigehen liess. 

Ich lasse ihn gerade während der Zeit dieses intensiven Studiums 
täglich die Franklinisation mit Wind auf die Herzgegend gebrauchen und 
er wird dadurch in den Stand gesetzt, seine Prüfungen ohne Storun^r 
und mit gutem Erfolge zu bestehen. Dabei bemerkte ich, dass schon 
nach 10 Applikationen das mitralische Geräusch sich zu modifizieren 
anfing und nach 20 vollkommen verschwand. 

Diese sind mehr oder weniger Paradigmata für jene Formen vou 
Neurasthenie, welche am meisten gute Erfolge von der statischen 
Elektrizität haben können. 

Manche Autoren und besonders diejenigen, welche behaupten, die 
statische Elektrizität wirke als Suggestion, rühmen sie bei der Hysterie. 
Ich pflege diese Krankheit mehr mit psychotherapeutischen Prozeduren 
zu behandeln: gebrauche aber manchmal den Funken um eine Hyper- 
ästhesie zu modifizieren, oder den Wind um eine Ovarialgie zu lindern, 
meiir als symptomatische Wirkungen, die meistenteils auch sehr rapid sind. 

Man hat viel von dem Einflüsse der Franklinisation auf die monat- 
liche Periode der Frauen gesprochen: ja man hat sogar behauptet, mao 
müsse während dieser Zeit die Behandlung auch, falls sie aus anderen 
Gründen ausgeführt wird, aufgeben. In Fällen vou Chlorose oder von 
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iier?ö6eii Beschwerden, die von der Menstruation hervorgerufen werden, 
kann man zam statiflehen Bade greifen: ich habe aber nie bemerkt, dass 
diese Behandlung eine normale Periode zu heftig oder zu lange dauernd 
werden lässt, so dass ich keinen Grund habe, in den Tagen der 
Menstruation die Applikationen aufzugeben. 

XYIII. Ich hatte auch Gelegenheit, eine günstige Wirkung von 
der Franklinisaüon in einem Falle von Oesichtsneuralgie zu bemerken. 
Es handelte sich um einen 50jährigen Herrn mit heftiger Neuralgie in 
dem zweiten und dritten Aste des Trigeminus mit einseitigem Trismus, 
wodurch er rund volle zwei Jalire verhindert gewesen war, harte Speisen 
zu essen. Mit den Thermalbädern besserte sich sein Zustand, im Winter 
und bei Gomütsaufref^iingen wurde er wieder schlechter. Dabei Un- 
enipfindlichkeit vor der Ohrmuschel. Es ist möglich, dass diese Schmerzen 
Prodromalphiinomene eines Tabes dfüsalis wären: das ist aber nicht nach- 
gewiesen wegen Mangel anderer Erscheinungen. Nun blieb bei diesem 
Herrn die Galvanisation zienilicii erfolglos und ich ent.^chloss mich, die 
<^anze Gesichtshülfte mit dem franklinischen Winde zu behandeln. Die 
Linderung der Schmerzen war unmittelbar — sofort nach der Sitzung 
konnte er eine Zeitlang kauen und die Besserung schritt regelmässig fort. 

Diese schmerzlindernde Wirkung dürfte die wichtigste Seite sein 
bei der Behandlung der Brandwunden und der Frostbeulen; ich habe 
aber dabei keine personliche Erfahrung. Nur bei einer Quetschung am 
Fingernagel, wo ich sofort den elektrischen Wind, um die starken 
Schmerzen zu lindern, gebrauchen lies (es war an einer Person meiner 
Familie), konnte ich beobachten, dass die purpurfarbene Suffusion, welche 
bei .solchen (lelegenheiten aufzutreten pflegt, sich nicht zeigte, dass viel- 
mehr eine schwache Röte, die auch weiter schmerzlos blieb, nur eiu paar 
Tage zu sehen war und rasch verschwand. 

Bezüglich der Hautkrankheiten konnte ich in den letzten Jahren 
ekzemartige Formen behandeln, die sehr schön und sehr rapid verschwanden, 
ohne dass es nötig gewesen wäre zur Depilation zu schreiten (es 
handelte sich um Fälle von Ekzem im Barte). In einigen von diesen 
sah ich Rückfall eintreten, immer aber schwächer und entfernter als mit 
den früheren Behandlungsmethoden, so dass ich die Überzeugung habe, 
dass schliesslich doch auch vollständige Heilung stattfinden wird. 

Bei der chronischen Laringitis mit heftigem Hustenreiz konnte ich 
diesen mittels Ozoninhalationen, die ich ohne spezielle Apparate einfach 
durch eine spitze Elektrode vor dem offnen Munde ausführte, sehr leicht 
bekämpfen. Es war nur eine symptomatische Btnuhigung, die die lokale 
Therapie nicht ausschiiesseu sollte, sie hat sich aber konstant günstig gezeigt. 
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B. Technische Mitteilungen. 



Ein doppelpoliger Resonator. 

Bfi <]or Pphandlunc: mit hochgespannten Hochfro<|iU'n/stn"n)on, wir' sie» 
unter anderem tlureh Resonatoren erzeugt werden, geht iM'kanntlich der grr».sste 
Teil der Energie durch Ausstrahlung in den Luftraum verloren. 

üm diesen Nachteil zu Termeiden und ^eicfazdtig die Wirksamkeit der 
AuBstrahlungen zn vergrossem, hat Dr. Oudin, Fkris, einen Apparat angegeben, 
dessen durch deutsches Reichspatent geschützte Ausfflhinnu: für Deutschland 
die Firma Reiniger, Oebhert iV Sehall übernommen hat. 

Der Ho<'hfrequcnzapi»ai'at Umsteht aus einem Oszillator (Leydenerflaschen 
mit Funkenstrecke) und zwei Resonatoren, welche so an die vier Leydener- 
flaschen des OsaiUatorB angeschlossen sind, dass ihre Polaritftt in jedem Zeit- 
m<miente an d«i Endklemmen dne entgegengesetzte ist, die Ansstndilimgen 
sich also g> i^'^onseitig anziehen. Untenstehendes Schema veranschaulicht die 
Schaltung des doppelpoligen Resonators. 




IHe Punkte der Stromzuleitnng an den Kesonatorai sind fest und in 
ihrer Lage so gewählt, dass die Ausstrahlung ein Maximum sind. Die Regu- 
lierung der Intensität der Entladungen wird im primären Stromkreis des im 
Scliema mit an^etrelionen Induktors bewerkstelliixt, welche Regulierung j<^len- 
falls ükonomisclier ist, als eine solche im primären Stromkreis der Resouutoi^n. 

Die Ausstrahlungen an den Endklemmen der Resonatoren erreichen bei 
Anschluss des nen«i Apparates an dnen leistnngsflUiigen Induktor eine LSnge 
bis zu 50 cm, l>ei Anschluss an einen Hodispannungs -Wechselstrom-Transformator 
unter Umständen sogar noch mehr, so dass der dnpjielpolige Resonator in dieser 
Beziehung dem gewöhnlichen, einfachen Apparat um etwa das Fünffache ai)er> 
legen ist. 

IMe Applikation der BntkKluiigen auf den Patienten gcschi^t derarti dass 
derselbe entweder zwischen beiden Resonatoren Platz nimmt, und so die durdi 
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ihn hinflurohgehendon Entla«liuiu:on auf sich wirken lilsst, oder aUor so, dass 
der Patient eine mit der KnUkiemme des einen Resonators in Verbindung 
stohoDde Etektrode in die Hand nimmt, wahrend der belumdelnde Arxk eine mit der 
Klemme des zweiten Beaonatore verbimdene Pinsel- oder Kugelelektrode dem 
Patienton nähert. Die Ausströmungen des Resonators, mit dem der Patient 
fhm-li 'lio Elt'ktnKle direkt vorhiindcn ist, verschwinden dabei, währt-iid sich 
die Eiitla(hingen an der an den /.weiten Resonator aogefichiosseuen Fin8el-£lek- 
troile in ihrer Länge nahezu verci()j)j>eln. 

Der Vonnig des duji|j«;l|)oligcn Resonators gegenüber dem mnfochen 
AppunA bestehtt wie ans vorstehendem ermchtlich, also darin, daas die Ent> 
la<lnn^j;en bei jenem Apparat erheblich stilrker sind, und anssertlem auf den 
Patient«^'!! konzentriert werden können, Verluste durch Ausstralüungen in den 
iiuftijauin deniziifolpt^ ausgeschlossen sind. 

Die Erfolge, welche Dr. Oudin mit dem doppelpoligen Resonator bisher 
XU Teneichnen hatte, geben dei- Erwartung Raum, dass sich der Apparat auch 
in knnser Zeit in Deutschland einbfligem wird. 

Ein Instrumentarium mit einfachem Beeonator lässt sich übrigens durch 
Anscliaffimg eines zweiten Resonators zu einem doppelpoligen Resonator um- 
1,'estalti 'n, da es nieht durchaus notwendig ist, dass der Oszillator vier Leydeiicr- 
flasrheii besitzt. Die lünge der Au.sstrahlungen ist hei Anwendung zweier 
Leydenorflaschen zwar nicht so gross, als bei Benütztmg von vier Flaschen, 
ittdeeaen ist der Unterschied nicht aehr eihebliofa, die Länge der Ansstrahlungen 
betrSgt also anch ein YieUacfaea der des ein&dhen Reeonatora. 



C. Literatur-Bericht 



I. Sammelreferat. 



Elektrokinesis. 

Von H. KorelU. 

Wie«lprlu)lt i.st in den letzten Jahren meine Aufmerksamkeit auf die 
Phänomene gerichtet worden, welche am Menschen entstehen, wenn man ihn 
zwischen iwei Metallplatten bringt, die mit den Polen eines starken Rulunkorff 
verbanden rind. In Brealan beacliftftigte s&cAk ein in meiner NShe wohnender 
Uaic damit, mit Hilfe einer solchen Anordnung dn In.stitut für Behandlung 
der Tuberkulose zu betreiben, das nach etwa zwei Jaliren einging: in Lemberg 
bosrhäftitrtf sich und boschllftigt sicli vermutlieh noch der Ingenieur Kych- 
nowski, <ler sich grossen Zulaufs N- itcns des pnlnischen Adels crfi-eut, mit 
derselben Methode bei den verschiedenartigsten Luiden; er hat auch einen 
Voctnig über sein Verfahren gehalten tmd in einer Lemberger Zettung, die 
mir zagingy publiziert; er kommt darin nicht über allgemeine hochtrabende 
Redensarten (Iber geheimnisyoUe Kräfte des Weltftthera und die Beziehungen 
zwischen Kraft und Stoff hinaus. 

Ich wnnlc diucli di.'sc Erlebnisse in meiner Nahe. z. T. durch die Be- 
richte von Patienten, die bei diesen Empirikern gewesen wai"en, uhue einen 
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Erfolg zu finden, veranlasst, mich in der Litentur nach wissenschaftlichen 
Mitteilungen auf diesem Gebiete umzusehen und fand bald eine erhebliche 
Produkti\ität. Erst Gergens (1876) dann Loeb, Radzikowski, Danilewsky 
haben auf diesem Gebiete gearbeitet, freilich zunächst, nach alter Tradition der 
Physiologie, am isoliarten NemnoBkdprfipante des Erosches; die Arbeiten rtm 
Duilewsky liegen nun in einer snaBnimenhAngenden Besiiteitung, die 1902 
hei Veit in Leipzig erschienen ist, vor, tmd die erneute Beschäftigung mit 
seinen Arbeiten an der Hand dieses Buches venmlasst mioh| an dieser Stdle 
ausiQhrlich auf die ganze Materie einzugehen. 

Andere Vorläufer, wie die ebengenannten, führt Daniiewski in seinem 
Buche an, darunter den Italiener Magini und den vielseitig tätigen St Leduc; 
Radsikowski "wiid nur kun Ton Daniiewski genannt; er sdieint die Mit- 
teünng jenes Forschers an die Belgische Akademie der Mediain und Natoi^ 
irissenschaften vom 10. April 1899 nicht zu kennen. 

Ich will mich hier vorwiegend mit den Arl>eiten der beiden zuletzt ge- 
nannten Forscher Ijeschäftigen, zunächst mit denen Danilewskys.*) 

D. geht davou auti, dasti in allen Darstellungen der elektromotorischeu 
Brsoheinungen am Nerven fsst anssohlieaslioh von StiOmen, nm dynamischen 
Zustande der Elektriaitlt die Bede iat, irlhnnd die ITnge yaa der Elektro- 
statik des Neurona ignoriert wird; er fragt, ob man nicht eine Ladung der 
motorischen Zelle anzunehmen habe, ob diese Ladung nicht für die Fortleitung 
der intermittierenden Nervenerregung aus der Zelle durch den Axenzylinder 
von wesentlicher Bedeutung ist £r geht nach einer hypothetischen Erörterung 
dieser IVage dann s. T. nnter Anfah^mig Hernst m der Iknge Über, ob 
in der Joniaation der Bestandteile des lebenden Protopiasmaa nicht sein wesent- 
licher Unterschied gegenüber dem toten Protoplasma liege, ob die dektrisdu 
Reizbarkeit des lebenden Protoplasmas vielleicht auf das Vorhandensein or- 
ganischer Elektrolyte im Zustande der Jonisation hinweist? Die lebende 
Substanz erscheine elektrisch aktiv in dem Sinne, dass ein minimaler äusserer 
dektrischer Impuls sohmi hinreiche, um die potenziellen elektrischen Kräfte 
dieser Subelans in kinetisdie Bnergie an flbeifQhren, woraus aber nicht anf 
eine Anhäufung grosser Energiemengen in dieser Form zu Bohliessm wirs, 
vielmehr können an eine minimale Menge lebender Substani schwer nach- 
weisbare MikroStröme gebunden sein. 

Schliesslich erörtert D. zumeist in Anschluss an A r r Ii e n i u s die Tatsache, 
dass das lieben der irdischen Organismen sich in einem kolossalen elektrischen 
Felde abspielt, und geht anf die Bedentong der atmosphlrisdien Elektriaittt 
für das organische Leben em. 

Auf diese eingehendeni einleitenden Erörterungen, die einen ei^ieblichen 
Teil der Schrift ausmachen, folgen die speziellen Versuchsergebnisse. Ver- 
weiiilet wurde meist ein mittelgrosses Induktorium, nebst Quecksilberunterbrecher, 
dessen Kontakt mit Alkohol reingespült wurde. Der Abstand zwischen der 
Spule und dem Frifarate war hnmer gross, bei starken StrOmen 2 — 6 Meter. 

Die Eigebnisse sind im wesentlichen Idgende: 

Ein onipolaies osaiHatfiriflcheB elektrisches Feld, welches von einer 

*) Hehrete Mittoflmigen im Zenlnlbhrtt fttr Physiologie, im biologisoben Zentral- 
blatte, in russischen Zeitschrifteo, alle rusainnieng*'fas.st in: Die physiologisehe 
FeruwirkuQK der filelitrizität, Leipzig, Veit & Co., 1902, XIV, 22& S. 8« 
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Plattenelektrocie (Zn EI) eines Ruhmkorf fachen Induktoriums, dessen zweiter 
Pol zur Erde abgeleitet ist, erzeugt wird, erregt besonders beim Oeffnen in 
einem Nervenmuskeipräparate (NM) durch Induktion um so stärkere elektrische 
Schwiagungen, je gifteMr der VmfKOg der Zn^Elektrode ist Ist der Abstand 
swisdieil NM und Zn El gross, so bleibt die Reizung subminimal; aber durch 
Annäherling der Hand oder eines anderen mit der Erde verbundenen T^eitprs, 
Itesonders an das distale fjido des NM-Prüitarates, kann man die induzierton 
elektrischen Schwingungen bedeutend verstärken, und es treten dann Zuckungen 
auf. Noch sttrher als diese ,^kundftre Induktion** wirkt dne Verbindung des 
HH-Fkipantea mit miaeroni KOrper oder mit der Erde, besonders wenn der 
Leiter das distahvärts gelagerte zentrale Ende des Präparates oder, noch besser, 
den Nerv selbst bcnlhrt Wird durch Annäherung des NM an Zn El das 
Potential der Induktion genügend erhöht, so treten „spontane Zuckungen" auf 
ohne Mitwirkung irgend welcher Leiter. Vergrössem wir die Endmassen am 
mc, und zwar am sentnte Bade („Anhingsei'*) deasdben^ so steigern wir 
dadmdi eeteris paribus die ekktrisohen Schwingungen und die fieäning in 
I^. Verbindet man NM mit einem grossen (zur Seite stehenden) Kondensator 
oder mit der Erde, so kann man in einigen Metern Entfernung von einer 
grossen Plattenelektrode Zuckungen erhalten. Die elektrokinetische Heizung 
gebt hauptsächlich im Nervenstamme vor sicli; dies wird durch die Durcfa- 
sduieidungsvmiMhe des Nervs bewieaen. 

Bringt man zwischen Zn Bl und NM einen Schirm aus leitendem 
Material (Metallplatte. Hand), so unterbricht er das elektrische Feld, da die 
Energie durch den Schirm in die Erde geht; in NM hört die elektrische In- 
duktion auf, und die Muskeln bleiben in Ruhe. Ist aber dieser Schirm isoliert, 
80 kommt bloss eine Deformaticm des elektrisoheD Feldes zustande, die Beianng 
aber kann andauern. Im Gegenteil stOten Sdiirme ans isoliersndem Ibtarial 
{Paraffin, Glas) die elektrokinetische Reizung nicht. 

Ein hermetischer Verschluss des Nervmuskel präparates in einem 
leeren oder mit Vaselinöl gofflUten Glasgefässe lilsst die Reizung ebenso günstig 
ausfallen, wie bei den entspi-echenden Bedingungen in der Luft 

Ebe sehr wichtige physikalisoha Bedentong hat aneh die Naohbar- 
sohaft Ton leitenden Massen. Leitet man aber yorher NM zur Erde ab 
und nähert man dann von hinten her, d. h. dem distalen Ende des NM 
Präparates, denselben Ijoiter. den man aber jetzt ebenfalls zur Erde abgeleitet 
hat, so wird die IJoizuiig schwächer, und die Zuckungen können sogar ver- 
schwinden. Bleibt aber nur ein Objekt — entweder NM, oder der benachbarte 
lisHer — m Verbindung mit der Erde, so wird dadorch dne Ventirkong 
der Reizung endelt Ein (aus einem Streifen gebildeter) Metalliing, welcher 
sich in einem variablen elektrischen Felde befindet, schliesst einen Banm ab, 
innerhalb dessen das Dielektrikum Luft sich in einem Polarisationszustand 
nicht zu befinden scheint ; ein innerhalb dieses Ringes in dessen Ebene be- 
findliches Nervmuskelpräparat Ifisst keine Reizung wahrnehmen, die Muskeln 
bleiben in Ruhe. 

Eine sehr wichtige Bedeutung für die Erregung des Nerven hat die 
Oricntienmg desselben. Damit eine maximale elektrokinetische Reizung statt- 
finde, ist OS notwendig, dass das Nervenmuskelpräparat in der Riclitung der 
Fortpflanzung der elektrischen Kraft, d. h. der KiafÜinieu entlang gelagert sei, 
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mit anderen Wollten, dii^s das Präparat ein Alaximuni ä^uiputeutialer Flächen 
dnrehBchneide (Längslage). 

Dm Aalegm an« ans toitendem Hateriale bestellenden Nebenbogene u 

da8 NM- Präparat, welches die Endon des Präparates verbindet und einen ge> 

sc'hlnsspiien Kreis herstellt, heM die Reizmip- sopar bei fr^l^sti^:en Bodingrincer 
(starkos FoKl, LäiifjHhige de« NM iisw.) auf. Durdi p-wisse Anwendungswoi.^ 
de» einfachen <xler duppelten Nebenbogcns kann man die elektrokiuetiächt 
Reizung bloss im Nerveostamme oder sogar in ttnem bestimmten Besirke des- 
selben lokalisieren (Versuche 20 — 25). 

Die elektrokinetische Reizung kann man dem Nervuiuskelpräparal-^ 
•. durcli mehrere Sj)iralon oder Personen fibermittoln, welche is<jliei-t imd "hiy 

gegenseitige Berülirung zwischen der Elektrode und NM gebracht wei^ien. 
In jeder derselben werden induktive elektiische Schwingungen erregt, die ia 
der gleichen Wdse und anoh weiter sekwMittr, tertiär usw. wirken. Die AK 
It'itung einer dieser Personen (bzw. Spiralen) zur Erde hebt die reizende 
Wirkung der let/.ten Person auf den Nerv durch Annäherung der Hand aa 
» NM ü<ler durch Berührung auf. 

Hinsichtlich der phyBiologischen Eigenschaften scheint die elektru- 
kinetische Reisung sich vrni der Bsisung desselben motorischen Nerven 
durdi einen einseinen Indnktionsschlag hek der unmittelbaren Elektroden- 
anlegung (gewöhnliche elektrische Kontaktmethode) — bei entspretthen<l. ii 
glt'i' hsbedingungen — nicht zu unterscheiden. Sowohl di«' Form des Myr- 
gramnis, jds auch die Latenzzeit fallen in beiden Fälloii irauz gleich aus. Das- 
selbe gilt auch von der Dauer der einzelnen Zuckung und von der Art tle: 
Summation der Zuckungen sum Tetanus. In Anbetracht dessen kann dk 
Stärke eines g^benen elektroldnetischen Reizes durch die Stärke eines I>* 
duktionsschlages ausgedrückt wenlen, der bei der elektrischen Kontaktmetiiod« 
eine Zuckung vrm derselben ll5he hervorruft. Die Zahlen für die Dauer d«^ 
• Lüten/.^tadiums deuten offenbar darauf hin, dass difse Dauer bei der Elcktn- 

kinesis etwas verkürzt ist. Was die Wirkung häufiger Heizungen anbetrifi- 
so ist bei der Elektrokinesis eine viel grossere Frequenz der elektrischeB 
Schwingungen noch starke tetanische Kontraktionen hervorzuliringen imstande 

Die angeführten Resultate der uniimlanui clcktrokinctischen Kinxs'irkuDs: 
können ni< ht nur mittels einer Kuinnkorffsehen Spiialo. sondern auch mittels 
eines Schlittenap]>arate8 von du Bois-Reymond und einer Elektrisier- 
maschine von Voss oder Holz usw. erzielt werden. 

Eine unipolare elektrokinetische Reizung sensibler Nerven kann man «a 
&aem Frosche und an sich selbst unternehmen. Im letzteren Falle bririiT 
man dou Arm in ein stärkte Feld, in «las Lumen eij^or zylinderförmigen EM- 
trmle: man kann dies'>s System als einen Kondensator h- trachten, dessen äussere 
Armatur intermittierende Ladungen aus der sekundären Spirale erhält. Ba 
schwacher '^Hrkung treten in der Haut — auch nach Entfernung der Huie 
— dgenartige Empfindungen von Hauchen, Blasen auf. die bei einer Ver- 
stilrkung des Feldes e'inw andern Chai-akter annehmen, es winl eine Art Er- 
.schntterung od>'r Viliration in der Haut oin[»ftmden; daim treten Empfindurigen 
von Wärme, Scliwit/eu. Steclien und endlich Schnier/empfindungen auf. In 
einem genügend starken Felde werden auch Muskelkontraktionen beobacbt«!: 
die Reizung diingt also tiefer ein. Ein Verbinden des eigenen K&pecs oiit 
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der Enle (xlei mit irgend einem sehr groaseQ Leiter bewirkt eine Veratftckimg 
dieser Empfindungen. 

Bringt man ein Tier in die liüliiu einer Spirale, diucli dei-en Windungen 
man StrOme von hoher Spannung und ausäerordentUch hoher Frequenz („haute 
frgquenoe" von d'Areonval) hinduiofagehen läaat, so bleibt das Tier ruhig, 
atier durch BerQhning oder dmroh blosse Annälierung eines zur Erde leitenden 
Drahtes kann eine Reizung hervorc^M ufen werden. Sowohl in dieser, als aiu h 
in ilor vorlier besc hriebenen Beobachtung wird das Tier auf ein hohes Potentiell 
guluden, was nach der Länge des Funliens, welcher aus dem Tiere gezogen 
werden kann, m bewtaUen ist 

Eme bipolare dektrokinetische Wirkong erhilt man, wenn ein Nerv- 
miiskelpräi>arat zwischen swei Platten (Zn El und Zn' EP) gebracht wird, 
welche mit den Polen einer sekundären Ruhuikorf f xlien Spirale verbimden 
sind; NM kann ancli ausserhall' (it>r Elektroden gelegen sein, nur muss es 
sich in solchen Ebenen befinden, die dem Zwischenelektrodenraume entsprechen. 
Infolge einer gegenseitigen Neutralisation der ungleichnamigen elektiischm 
„Polaritäten" (Interferenz bei gleichem Potentiale) bildet sich in der Mitte 
zwischen Zn El und Zn' El' eine elektrische neutrale, eine IntlifTerenzzone 
aus; ein in diese Zone gebmchtes NM- Präparat zeigt keine Keizerscheinungen, 
wenn es in einer Längslage, d. h. paraliei und symmetrisch zu den Ebenen 
der Elektroden angeordnet ist, da in diesem Falle im NM-Präparate keine 
phjTsiologisch-aktiveD elektrischen Sdiwingui^gen induziert werden; die Muskeln 
bl^ben in Ruhe. Das ist die Interferenz der bipolaren Neuroelektrokinesis. 

Ist aber das Nervmuskelpräparat asymmetrisch, d. h. näher an Zn El 
bezNv Zn' El' gelegen, so l)ekoinmt man eine Reizung, obgleich NM eine 
Längslage einnimmt; die Zuckungen sind dann um so stärker, je stäiker die 
Asymmetrie ist 

Jede andere Lage des NM-Fkipantes zwischen den Platteiielektroden — 

eine winkelige, schiige oder quere — bedingt ein Auftreten von Zuckungen, 
die bei der Querlage am stäiksten ausfallen. Aber aueli in der letzten Lage 
kann man die Reizung aufheben, wenn man an die Enden des N.M-Prä]>arates 
einen leitenden Nebeubogen anlegt. Dies geschieht auch dann, wenn im inter- 
polaren Bftume sich zwei NM-Piftparafte befinden, die miteinander dmrch leitende 
BrUdten zu einem gemeinsamen Kreise verbunden sind. — Wird in ein 
bipolares Feld ein unversehrter Frosch gebracht, so beobachtet man, bd einer 
ausreichenden Stärke des Feldes und einer a^synimetrisehon Lage des Frosche.'^, 
eine Reizung, und eine starke Unruhe des Tieres, die durch üerstellung der 
Symmetrie beseitigt werden kann (Vereuche 40 — 45). 

Werden einem motorisch«! Nerven die Enden beider Drahtelektroden 
von den Polen der sekundären Sjtirale eines Ruhmkorff in symmetrischer 
Weise genähert, so kann ein Tberspringen von Funken zwisehen beiden Enden 
und den» Nerven ohne .siclitl»are Heiz\nig erfolgen: die Muskeln kontrahieren 
sich fast nicht. Aber bei einem einlachen oder düpi>elten asymmetrischen 
DmdUassen elektrischer Entladungen kommt «xne Beizung zum Yorsohein; die 
Kontrolle zeigt, dass Fonkenentladungen von mSsriger StSrke den Nerven 
nidit töten. 

Um eine Nervenen-egung l»ei vtilligeni Sehlu.sse des sekundären Kreises, 
d. h. in einem eiekti-omagnetischeu Felde henorzubriugen, ist ein starker 
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Strom und eine richtige Orientierung des Nervmuskelprftparates (welches 

behnfs einer Verstärkung der Reizung^ zur Erde abgeleitet wird) erforderlich: 
liegt das zur Erde abgeleiteto NM-Prilitarat soukrecht auf die Richtung des 
Leiters, welcher einen Teil des sekundäi-on Kreises bildet, so bleiben die 
Muskeln in Ruhe; dagegen kommt die Reizung sofort zum Vorschon, venu 
NM parallel m demaelbeii gebracht wird. Dieeer Leiter, in dessen NAhe der 
Nerv einer elektrokinetischca ESnunriEang unterworfen wird, kann aus einem 
geradon oder einem spiralig gewundenen Drahte Sp bestehen; die Spirale Sj» 
verstärkt die Aktivität ties Feldes; in diesem Falle wird NM — behufs einer 
V^erstäi-kung der Reizung — parallell zur Axe der Spirale Sp gelagert Je 
grosser und dichter die Spirale 8p ist, desto stirker tfaid die Zuäcungen. In 
Anbetracht einer m(]gliohen Elektrisierung des ganzen seknndiren Kreises und 
folglich der Möglichkeit einer Bildung einos aktiven elektrischen FeMes 
von der S])injle Sp, wird letztere zur Knie aligeleitet (ohne freilich den Kreis 
der sokniidän'>n Spirale zu öffnen). Trotz dieser Ableitung der freien 
Elektrizität zui- Eixle lassen sich doch iu der Nähe der Spirale Sp Reizungs- 
eisdieinungen beobachten, wenn auch in viel geringerem Masse, als vor der 
Ableitung zur Erde. Umgekehrt, d. h. in einem die Beisnng verstärkenden 
ISnne, wirkt eine leitende Verbindung der Spiräle Sp mit grossen Metallflächen. 

Ein elektrokinetischer ( )ffnnngsreiz in der Näh<^ eines geschlossenen 
Kreises kommt in der Nähe einer primären Ruh m kor f f sehen Spirale allein 
(nadi Entfernung der sekundären), sowie auch bei Induktion höherer Ordnung, 
und vwar in der Ntthe einer tertilren Spirale sostanda 

Bringt man ein Nervmuskel präparat innerhalb einer Spirale, welche in 
den geschlossenen Krei-^ ein^r sekundären Ruhm kor ff sehen Spirale ein- 
geschaltet ist. so t'rhält man eine starke Reizung und zwai', wenn NM im 
Lumen der Spirale parallel zu den Windungen, d. h. senkredit auf die Axe 
desselben gelagert idid. FOhrt man anstatt NM die «gene Hiand ins Lomen 
der Spirsle hindn, so kOnnen wir mit der andern Hand eine aemüch staike 
eiektrairinetische Reizung herroibringen. 

Ein Tier, wt lehes ins Lumen einer Spiraln, deren Draht in einen 
sekundären Kreis eingesclialtct ist, eingeführt wird, orleiil.^t eine Reizung Ixn 
gewissen Bedingungen, wenn dieser Kreis durch einen Fuukon geächlossen 
wird. In diesem Falle nimmt die Aktivittt des Feldes — im Verg^eidie mit 
onem Tdlständigen Schlüsse desselben Kreises durch einen Leiter — bedeutend 
zu. Eine ähnliche Verstärkung des aktiven Feldes in der Nähe der Spirale 
Sp winl auch Iteim Einschalten einer Leidener Flasche in den Kreis der 
sekundären Spirale beoUaehtet; das Nervmuskelpräparat zuckt in einer viel 
grosseren Entfernung bezw. die Zuckungen weiden sogar in totanische ver- 
wandelt (Yennohe 6 t und 62). 

Ein Nervmuskel präparat. welches sich in einem unipoloren elektrischen 
Felde befand, zeigte bald darauf eine gesteigerte E!TOi?l>arkeit, was sich durch 
Frobereizungen der Nerven mittels oinrs Schlittenapparates von K du Hois- 
Reymond vor und nach der Eiektrukinesis feststellen lä&st Dasselbe Residtat 
erfaSlt man andi dsrdi eine Yexgleichung der Zuckungshfttien, beim gleidien 
Probereixe^ vor und nach der Wirinmg des elektrischen Feldes. Da dieser 
Zustand einfach daduHdi erklftrt werden kann, dass die vorauegsgaogenen 
^aardcheaden'^ Beiaungen im aktiven Felde ebenso wie die Beizongen nach 
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dar «lekiriadimi K<nitektmethode, einen Zvateiul erhöhter Enragbarkeft hinter- 
Ihmb kOnneOf so wurde ein Nehonbog-en -während der ganzen Dauer dea 
Yersnchee an das NM-Präparat angelegt; infolgedessen kam sogar in einem 
zimlich starken elektrischen Felde keine sichtbare Reizung zustande. Nidits- 
destoweniger Hess ein Yoriier nacii der KimtekABMlIiode festgestellter deUrieelletr 
I^bereiz andi naoh einer aololien el^troldnelaeolien Bfanriiknng eine geeteigeito 
Brreghexkeit erkennen. (Fariieliniig fti%t) 



IL Auszüge und ausführliche Referate* 



Angnste Charpentler (Nancy): rntersiichungen über die N-Strahlen 
im Organismus. (Archivee d'electhdte m^dicale, 1904, No« 134, 

25. Januar.) 

t'harpeutior hat zunächst gefunden, dass der von Blondlot zum 
Nachweise der N-Strahlen verwendete phosphoreszierende oder fluoreszierende 
Kfirper enlleuohtete, wenn man ihm dem menaddiciien EQrper nlherte^ daas 
diese Ekfidieinungen nahe einem Mnakel, mebr noch einem kantnhiefften 
Hnsk^, zunahm. Dasselbe zeigto sich für die Nfthe eines nervOsen Organs, 
besonders im Zustande der funktionellen Erroping. Die Erscheinungen treten 
nicht nur bei unmittelbarem Kontakte, sondern auch in dt^r Entfernung auf. 
Das wirk^me Agens verhält sich in bezug auf Transparenz, Reflexion und 
Brechung ganz wie die von anorganischen KOrpem ausgehenden N-Stralüen. 
Nach mehntOndigem Dnnkelnnfenfhalt eraoheinen die PhBnomen f^eioh intenair. 

Auch bei Frosch und Eaninch«! wsdkeinen HusM- und Nwrengewebe 

ala StÄrkst«^ Qut^llen dieser Strahlen. 

Die organisch produzierten N-Strahlen wirken nicht nur auf künstliche 
Lichtquellen, sondern auch aui pliysiologische Leuchtphänomeue verstärkend. 
So airf das Leocfaten von Photobaoteriom phoephoreeoena nnd italioom. 

Die Salinen leigen, auch bei Mnskelkontraktion, keine enegende Wirkung, 
wohl alMr die Enochm an den Insertionspunkten der Sehnen. C. erklärt das 
aus dorn grossen Nervenreichtun^ dieser der Kompression ausgesetzten Punkte,, 
denn jede, auch leichte Kompression eines Nervenstranges, steigert seine Aas- 
strahlung. Die wichtigsten Quellen dieser Strahlen sind die nervösen, ganz 
besonders die zentralen nenrSeen Organe. Das Rflokenmai^ mariüert sich bei. 
Verschieben des Probesdiinnchens, am meisten an den Zervüml- und Lumbal-' 
ansch wellungen, die dann noch stärker wirken, wenn eine von ihnen innervierte^ 
MuskelgrupjM) sich kontnihiert. 

Auch für die motorischen lündenzentren, am deutlichsten die der Sprache, 
hat G. eine gesteigerte funktionelle Strahlung nachgewiesen. Die entsprechende- 
Strahlung liesa sieh gleiohieitig nicht an der rechten Kopfhälfte naohweiaen. 
DnsAqge ist Quelle starker Stnhlong. Jedes nervOse Organ prodnxiert ausser 
aeiner Bohe-Emission eine Aktions-lknission. 

Die Beobachtung winl orleichtcrt, wenn man zwischen Augo lunl & hirm- 
ein optisch rein blaues Glas brint:t. Der vor die Stirn gebrachte I'liosphores- 
zenaachirm leuchtet stärker, wenn die Aufmerksamkeit oder ein konzentrierter 

5 
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6edAnkcn^^aDg titi§^ iat, als bei möglichst verringerter iuteUdrtoeUer Aktivitit 
j^ese Erscheinungen können für das Subjekt selbst sichtbar ■werden, es kann 
«ich selbst denken sehen. Das Schirmchen wird vor der Stirn, etwas 
nach links, im Abstände von 8 — 10 Zentimetern aufgestellt und im oberen 
Teile des Gesichtsfeldes im indirekten Sehen beobachtet; es ist dann bei einiger 
üebong mobt sdiwer, das Wedueln des Lenohtens zu beobachten." C. will 
daraus, dass diese Gedanken Wirkungen nahe der Stim am stiiteten sind, ketne 
Schlosse im Sinne einer Lokalisation machen. 

Die organisch produzierten N-Strahlen verhalten sich in physikalischer 
Beziehung etwas anders, als die anorganisch produzierten: so werden die 
Strahlen der Nerven durch Aluminium absorbiert, im wesentlichen sind es 
aber wohl oharakteriaierte N-Stnhlen. 

Der entnervte Muskel emittiect noch Buhe- und AktionsstFahlen. 

ISnige geringere Eigenheiten spredifln femer noch für eine «genartige 
Sondsntellung der N-Strahlen der Nerven. 



€• E. Bowker. Die Theorie der „Onen^ (Electricai Engineer, 1903, 
Oktober.) 

Bowker setzt die allgemeine Annahm» als sicher voraus, dass die 
Atome der Elemente aus Partikelchen zusammengesetzt sind . wofür er als 
Beweis die Frauenhofer Linien anfuhrt, die von allem Anfange un darauf hin- 
weii^en, dass daä elementare Atom aus Teilchen bestehe, deren Eigenschwingungen 
und vieUeioht hannooisohe Schwingungen genau nntarscheidbare Limen im 
Spektmm eraeugeo. Ebenso ninunt man allgemein an, dass in elektriaohen 
Leitern die neutralen oder elektrisch ausgeglichenen HolakQIe gsni oder teil- 
weise in Partikelchen zerlegt wertlen, denen Clausius und Faraday den 
Namen ,,Jon'' beilegte. Ferner hat man schon lange vermutet, dass die ver- 
schiedenen physikalischen Eigenschaften der Stoffe gleichfalls nur aus der ver- 
schiedenen Anordnung denelben kleinsten Teüchen beruhen. 

Man kann sich nun vitnstsUen, dass homogene Onen (das Primitiv von 
Jon und Elektron) so unendlich klein sind, dass sie praktisch unwigbar werden, 
dass sie vielleicht in passivem und selbständigem Zustand das Raummediiim, den 
Aether, darstellen, der auf Schwingungen je<ler Wellenlänge ausspricht »ind alle 
solchen Schwingungen überträgt, dass diese Onen aber erregt und zu einer 
wSgbaren Masse vereinigt nur mehr je nsdi der Natur ihrer Zusammensetzung 
Schwingungen einer bestimmten WeiDenlBnge eneugen und fibertmgen kOnnen. 
Man kann annehmen, dass diese Onen die Atome der verschiedenen Elemente 
durch die Verechiedenheit der Zahl oder der Systeme der Vereinigimg dar- 
stellen. Die verschiedenen Gruppen oder Systeme derselben würden in einem 
Atom durch ihre verschiedenen Massen gerade so verschiedene Abstimmungen 
und daher charakteristisofae Spektrumlinie ergeben, wie die Klavieieaiten durch 
ihre Lingen verschiedene T^ne. Diese Onen konnten im Atom in tzige 
Onippen beliebiger Form durch Kohä.sion vneint sein, oder Kreisbahnen be- 
schreiben wie die Sterne des Sonnensystems, und so das unendlich crnsse mit 
dem unendlich Kleinen verketten. Die ver8chie<lenen Atome der Elemente 
könnten dann als Abweichungen der Systeme oder als Bildungen aus Systemen 
verschiedener Ordnung betrachtet werden. Mhi kann dann bdspi^weise ein- 
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«ehea, «bu« die trigea Oaae der Argongnippe eine tiflge Veieimgung von 

Onffli, dass aber dif aktiveren Elemente rotierenden Weltsystemen glddikoromen 
und durch ihre Kr- isfnhnon die jüngst entdeckten Verdoppelungon und Ver- 
dreifachungen der Frauonhoforlinien hervorrufen wurden. En wäre dann wahr- 
scheinlich, dass Atome au» einer geringen Onenzahi und deshalb von geringerem 
Atomgewidit nad TerttBltniBintoig einftdier Stroktar, "wie es in der Tkt der 
IUI ist, Ulliiger Torkoaimeii, als andere; Bbeneo üeeee eich eridlien, dass 
aidl Energieunterschiede in den err^;ten Onen, Atomen und MoIekQlen ent- 
weder durch einen üeberschusfi oder Abgang an normaler Energie oder durch 
eine Äendenmg der Wirbel- oder Kreisbahnen anzeigen und so den positiven 
oder negativen elektrischen Zustand herstellen würden. Atome und Moleküle 
mit einon Uebendraas an poeitir eldrtriaclien Onen (Foaonen) wUrden dann 
pontiv erscheinen nnd nur durch eine Yerünigung mit einem KSrper mit 
«inem üeberachuss an negativ elektrischen Onen (Negonen) neutralisiert werden 
können. Wasserstoff und andere metallische Elemente würden positive Onen 
oder positive Bewegungsrichtungen und nicht metallische Körper negative 
Oneii odor negative Kreisbahnen im Ueberschuss haben; die elektrische 
loteoflitlt hfttte sich dabei mit der Sohnelli^t der Wirbel- oder Ereisbewegang 
aa Indern. 

Man kann dann weiter annehmen, dass in einem Zustand extremer 
Erregung durch Schwin^ninefen gn)s.ser Intensität (überaus grosse Hitze) oder 
grosser Frequenz (ultravioletter. Königen- oder ähnliche Strahlen) sicli die 
Onen von dm Atomen trennen kttnnen, wobd die Bedingungen dieasr Trranung 
von dem Aufban nnd dem physikalisohen Yerfaaltsn der vendnedenen Blemente 
abhängig wären. Der gleiche Zustand einer solchen explosiven Trmnung 
könnte künstlich in Vakuumröhren unter dorn Einfliws elektrischer Schwingungen 
hergestellt wei-den inid damit den vierten Aggregatzustand, der das Gas zum 
lieiter macht und Kathodenstrahlen erzeugt, herstellen. Die treibende Kraft, 
wddie die Qnen vom Atom trennt, vtlrde jenen eine hohe Oeachwindigkeit 
in einer Richtung, vidleicht ini Kreise um das Atom, ertmlen nnd ao negative 
Klektrizität erzeugen, während die Reaktion auf das grossere Atom eine creringer»^ 
Oeschwindigkeit in umgekehrter Richtung; und damit positive Elektrizität her- 
vorrufen würde. Diese Annahme erklärt das „EHektron^' und steht aucli mit 
der WeUentheofie nnd dem Qesetse der Erhaltung der Energie im Einklang. 
NatOrUch hfttte der Gnd der Trennbarkeit der Onen von den Atomen sich mit 
dem atomischen Aufbau der Elemente zu Andern. Die hohen Atomgewichte 
■der neuen i-adioaktiven Elemente, die eine grosse Anzahl vnn r)non und eine 
komplizierte Struktur anzoigtm, deuten darauf hin, dass diese in ihrem ver- 
bAltnismässig imbeständigen Aufbau und labilen Gleichgewicht Onen oder 
Oiuppen von Onen in sich schliessen, die sich ala danemde Anascheidungen 
lekkt abtrennen, indem aufgespeicherte Energie oder Bamgie kosmischen 
Tlrspnmgs sieh in Badioaktivität umwandelt Drsi Arten von Strahlungen 
könnte man dann unterscheiden; eine durch wirkliche Teilchen, die ab- 
gestossenen Onen, und zwei durch Wollen, welche durch die raschen 
Schwingungen der fortgestossenen Onen und die langsameren der Atome entstehen. 
Die Trennung der Onen kann in so kleinen Mengen erfolgen, dass die physi- 
kalischen Eigenschaften des Stoffes verfaAltaismfissig wenig geändert aber doch 
aotche Veränderungen herv or ger ufe n werdoi, wie sie beim Tor festgestellt 
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wurden. Diese AuflwhfliAiiiigeii von Onen kOnntei» eis trtgM) vteUeiolit mü 
den Gasen der Argongnippo identisches Gas erzeugen. 

Die Orundlagen der Trennbarkeit können sich mit dem physikalischen 
Verhalten derselben Substanz in den drei Aggregatzuständen ftndem. Die Ab- 
Boheidiing knii bei festen LeiteiD, wie Kupfer, begrensfc oder nttweQig aaiB 
und nur w&hrend des Stromdorchgangs eine Jonisiening vetinlamwin, beim 
flfissigen Elektrolyt wieder mögen freigewordene oder abgestossene Onen als 
Jonen weniger aktive Teilchen mit sich führen, die an den Elektroden -wieder 
als Atome oder Moleküle des Elementes oder seiner Verbindungea erscheiDeu, 
woba der Gnui der Zersetzung vom elektrischen AnsglMi d«r einMbien 
memente tUUtaigt Du sfeslit mck damit im Eiakkog, daas die negaüvee 
JoDfln aller Gase gleioii aind imd ongetthr den tanaandstea Teil eines Atens 
ansBMChen. 

Kurz wiederholt l>e8agt die eben erläuterte Theorie, dass die verschiedenen 
Elemente aus verschiedenen Systemen homogener Jonen zusammengesetzt sind, 
deren Sohwingungsveridltoisse ianerhalb des Atoms je nsoh der Btelitnng oder 
einer aadeten SSgensohaft der Bew^gong positive oder negative elekteisi^ 
Ikie^gie eraeogt. 



£rich Harnack: Beobachtungen an der menschlichen Fingerspitze 
als Elektrizitätsquelle. (Zentcalblatt für Physiologie. Bd. XHi, 
No. 22, 30. Januar 1904.) 

Die ur«)rüngliche Beobachtung, die zu allem weiteren Anlass gab, besteht 
darin, daas H. s Fingerspitzen snf dk soiiwebende Magnetnadel nnter UmstSbden 
eine betrflolitlicbe ISnwirirang auszattben imd die Nsdel ta einer der riöhteoden 
Kraft des Erdmagnetismus entg^gengesetsten Bewegung au ▼«mnlamwi im- 
stande idnd. 

Allerdinf^s zeigte sich sogleich, dass für das Gelingen eine bestimmte 
Anortlnting der Versuchsbedingiuigen die Voraussetzung bildet, und zwar machte 
H. die Beobachtung zunächst unter den folgenden Umstanden: er benutzte 
dnen gut gearimteton Tuchenkompass yon Ootslt und GrOsse einer Damenidir, 
bestehend aus einem metallenen Geliftuse von 3 — 4 Zentimeter Durchmesser 
und zirka 9 Millimeter Höhe, auf der oberen Fläche dun Ii eine uhrglasförmipe 
Platte aus kräftigein Glase geBclilnssen. Die mit Arretieningsvorrichtung ver- 
sehene Magnetnadel muss möglichst geringe Beibung besitzen und deshalb daä 
MeasinghfltcheD, dnroh dessoi Vermittlung die Magnetnadel snf der Stahlspitze 
sdiwcl>t, mit poliertem Achat ansgefOttert oder doeh sorgflUtig und gut gearbeitet 
sein. Nachdem nun der Kompass auf eine horizontsle Unterlage gebracht und 
die Arretierung gelöst worden, die Mag7ietiuidel somit ihre Nord-Süd-Kiihelage 
eingenommen hat, vermag H. durch leises Keiben <ler oberen Glasfläche mit 
seiner Fingerspitze an beliebiger Stelle eine sofortige Al>lenkung der Nadel 
nadi der geriä)enen Stalle hin zu ▼ecanlassen. Der Kompass ^!^id wMuend 
dessen mit der andersn Hand gehörig fixiert Die Ablenkung geschieht dabei 
sowohl in der Horizontalebene der Nadel bis zu einem TTiertellaeis, als vaA 
und noch stäiker in der Vertikalebene. 

Der ablenkende Einfluss bezieht sich stets auf denjenigen Pol. in dessen 
grösserer ^'ähe die gehebene Stelle der Glasfläche sich befindet, immer wird 
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dieser Pol nach der Reibstelle hin angezogen und kann so durch wiederholte« 
Reiiv'n an g-eeigneten Stellen allmählich um die gauze Peripherie des Kreises 

herumgeführt werden. 

lo der Ablenkung kann die Nadel nach Entfernung der FLnger8|)it/e .selbst 
Ub tm Dauer ^tm einer Mmute und darOber Torliarren, so dasB der ange/^ogene 
Pol die untere GJasflfidie berOhrt, bis dann von selbsfc die LfSeong und — nach 

einigen Schwingungen — die Rückkehr der Magnetnadel in die Normalstellung 

erfolgt. Es findet demnach augenscheinlich an der geriebenen Glasstelle eine 
Art von Ladung statt, die eine gewisse Zeit lang die Schwen» und die 
Richtkraft des Erdmagnetismus überwindet. Schwingt die Nadel um ihre Ruhe- 
lage, 80 bringt leises Reiben mit da IRngerspitie an der oberen Glaefliohe de 
sofort snr AnctierungT' Ist die Nadel durch das Reiben abgelenkt und Terhanrt 
nach Entfernung des Fingers eine Zeitlang so, dass der Pol an der unteren 
Glasfläche gleichsam klebt, sf» hobt erneute Berührung der betreffenden Stolle 
an der oberen Glasfliiclie mit der Fingerspitze sofort die Arretierung auf und 
Ifisst die freigewordene Nadel in ihre Normalstellung zurückschwingen, während 
z. B. die gleiche BerQhi ung mit einem Hölzchen den Effekt lange nicht in dem 
Grade hat Durch wiederholtes Reiben und BerOhren der GlasflAohe mit der 
Fingerspitze müssen Stellen von verschieden stsiker I.iadung in der Glasdecke 
entstehen, da die Nadel dann zeitweilig eine auffallende Dnnihe zeigen kann. 

Durch eine blosse Annäherung der Fingerspitze an den einen Pol der 
freischwebenden Magnetnadel hat H. niemals eine wahrnehmbare Ablenkung zu 
erreichen vermocht, es bedurfte stets eines, wenn auch manchmal nur ganz 
leisen Reibens auf der oberen Glasfläche. 

£h musste nun vor allen DiAgen festgestellt werden, ob etwa die magne- 
tische Eigenschaft der Nadsl bei dem Yorgang irgend eine RoUe spiele. H. be- 
diente sieb daher eines entsprechenden Kompasses mit auswechselbarer Nadel 
und veiiglich mit dem Verhalten der Magnetnadel Nadeln aus frisch ausgeglühtem 
Eisen, femer aus Nickel, Platin, Zink, Wismut und Elfenbein, Der Erfolg war 
in allen Fällen der gleiche, nur fällt der Versuch mit der Magnetnadel besser 
ins Auge, weil diese eben nach Aufhören der Ablenkung spontan in die Normal- 
stellnng surOcksohwingt, was bd den andern Nadeln selbstverstlndHch aus- 
geschloBMii isti 

ffierduroh war erwiesen, dass die magnetische Eigenschaft der Nadel bei 
dem Vorgang kdne Rolle spielt, dass es sich vielmehr nur um die bekannte 
Anziehung und Inbewi'gntigsetzung leicht beweglicher Körj»er durch er/,eugte 
statische Elektrizität handelt. Indessen bewiesen viele Momente unwiderleglich, 
dsss es äkk nioht um einen einfachen menhaniscji-physikaHsohen, sondern nur 
am einen — jedeirfidls in quantitativ HinsiGht — eigenartigen und indivi- 
duellen j^ysiologischen Vorgang handeln kann. Bs sind haiqrtaiohlioh drei 
Komente, aus denen sich das ergibt, nämlich: 

1. Scheinbar viel stärkere Reibungselektriätftt bleibt auf die Nadel ohne 
Jänfiuss; 

2. zahlreiche Individuen besitzen jene Fähigkeit in den Fingerspitzen so 
gut wie gar nicht, audi wenn lie noch so stnk reiben; 

3. auch bei H. selbst mangelt jene Flhigkeit aeitweise taai ganz, wlhrend 
sie SU aadera Zeiten ungemein augenflUig ist 
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Jede dieser drei Tatsadien ist wichtig genug, um eingehender betrachtet 
»1 werden. In den ersten der dra Sitse ist nstttrlich der NtdidiiiQk auf das 
Wort „scheinbar** zu legen. 

Man sollte annehmen, dass es immer nur eine minimale Sjmr v< n 
Reibungselektrizität sein könnte, die erzeugt wird, wenn man auf einer winzigen 
Stelle einer dünnen Glasplatte einmal oder einige Male ganz leicht hin und her 
reibt Nun trat nur ein ganz schwadier Btkig ein. wenn H. die Oksplatt» 
des Kompasses hefitg mit einem StQckehen Zeug oder Leder rieb, das er sur 
Femhaltong der Fingerspitzen mit einer neusilbemen Pinzette gebsst hatte. 
Eine stark atif Seidenzeug etc. geriebene Lackstange, der Nadt-l genähert, rief 
zwar eine betrikhtliehe Ablenkung, selbst dui-ch die Gla.sdecke lundurch, hervor, 
aber die Kraft, die U. aufwendete, um die Stange in diesen Zustand zu v^- 
setsen, war doch mivergleioiilicii viel grosser, als bei dem leichten Beibea der 
Olasdei^e mit der Fingerspitze! Genau so verhielt sich eine dünne Glasstange 
au.s der ausgezeichnet isolierenden Jenaer Glasmasse No. 477, III; aber damit 
sie eine bedeutende Ablenkung hervorrief, musste eine ungleich grussoiv An- 
strengung l>eim Reiben gemacht weixlen, als bei dem leichten Hinüberführen 
der IlDgerspitae fifaer die Qlasdedte des Kompasses. 

IMes Bich letsteres als wirksam, dann war es siemlich gleichg(Utig, ob 
die melaU«ie Rfickseite des Kom] »assrs auf Soide oder Marmor oder Holz -role^ 
war. auch wurde nichts an dem Ell'ekt gtäudert, wenn gleichzeitig die Hand 
elektrisch diircli hraht abgeleitet wurde. rmliüUtc H. die Fingersj>itze mit 
Zinnstannioi, so wai* dei' Effekt sehr verstärkt; auch wenn sie mit duuncm 
Lein-, Seiden- oder BanrnwoHentooh bedeckt war, machte sich der Erfolg oft 
noch geltend. Je dicker aber die trennende Tachschicht, um so schw&cher 
wurde die Wirkung, mochte er dann auch noch so stark reiben. Aus alledem 
geht schon ht ivor. dass es sich nicht um eine einfach-physikalische, sondern 
um eine pliysiulogisch bedingte Wirkung handelt; d. h. das Reiben mit der 
Fingerspitze ist zwar zur Auslösung nötig, aber der £!ffekt ist ungleich stärker, 
als es der dabei prodnslerten mechanischen Arbmtsleistong entqnidit 

Nachdem H. nun genOgende Beobachtungen an nch selbst angesteUt 
musste er sich sehr bald an anderen über/etigen, dass zahlreiche Individuen 
jene Fähigkeit in den Fingers] liizen gar niclit öder nur in sehr treringem Grade 
besitzen, dass dabei erhebliche individuelle Differenzen obwalten und dass Per- 
sonen, bei denen jene EUiig^eit so stuk wie bei ihm entwidtelt ist, nicht 
allni hftnfig Torkommen dürften. Aus diesem Grande ist er genOtigt, etwas 
▼on seiner eigenen Person zu sprechen. 

H, gehört unbedingt zu d«Mi s«igenannten nervös oder „sensitiv veranlaetf^n 
Individuen, ist al>er weit entfernt, damit für die vorliegende Sache irgend .M;>\a-s 
präjudizieren zu wollen. Bei Ausführung seines Versuches hat er mitiuiter sehr 
dentUche Effekte auch an Personen beobachtet, die fttr nerrOs ▼ennlagt sa 
halten dnrchau- k> in Grand vorlag. Deshalb ist H. auch nicht der Ansicht 
dass man die Erscheinung etwa als „pathologisch" zu bezeichnen berech titit 
wäre. Und wollte man sie selbst so nennen, wollte man die Leisttmg als 
ausserhalb dei- „Norm- stehend betrachten, der Beweis ist doch damit geüefert. 
dass ctar l^imide Chsmiisams fUrnrhaopt solcher Leistong fähig ist 

Die Einwirkong seiner lingerspitaett anf eine and dieselbe Nadel ist aber 
nach Umstlnden ganz Tersdueden stark. H. fand sie meist besoodeis slsik 
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im ermüdeten, nervös ah^espannten Zustande, namentlich abends Vn^im Zul>ctt- 
gehen, sowie nach reichlicher Aufnahme von Speise und Trank. Hier genügt 
oft di|^ leiseste Hinüberfahren der Fingerspitie Aber di» OlaaflielM^ die aber 
stets gestrichen Verden mnss. Blosses Berfihren war nie von deutlichem IHolge 

b^Ieitet Die Wirining ist dagegen viel schwächer oder fehlt i^blzlich in Zu*- 
ständen von gewisser En-ogimg, z. B. wenn H. anhaltend gesprochen hatte^ 
fenier bei leerem Magen, namentlich wenn sich ein gewisser Präcordialdniek 
dazu gesellte. £s gab ganze Zeiten, z. B. Wochen nach einer Erholungsreise, 
wo der Effekt gSniUch ausblieb, oder doch erst nach iSnger danenideaft Reiben 
eintrat. Die Wirkung schien ihm auch im Winter stärker als im Sommer zu 
sein. Von den einzelnen Fingern wirkte die Spitze des rechten Zeigefingers 
am stärksten, dann die des linken, die des vierten und fünften am schwächsten. 
Versuche betreffs der Frage, wie weit die "V^'irkung versciiiedener Arzneimittel 
auf den Erfolg von Einfluss ist, haben noch zu keinem klaren Ergebnis ge> 
iOhrt Jedenfalls will H. aorid behaupten, dass Alkoholwirkang den Erfolg 
im allgeaieiiieB verstärkt 

H. vermochte ferner an sidi festzustellen, dass die tetreffende Fähigkeit 
seiner Fingerspitzen auch von recht verschiedener Dauer sein kann: bisweilen 
erschöpft sie sich ziemlich rasch und es muss dann eine 2^itlang gewartet 
werden, bia tie sich anfs neue geltend madit Alle diese Tataadieii beweisen 
mit ToUer Sioherlieit, daas ea ndi nicht um einen einfush phyaikaliBciien, aondem 
nmr um einen physiologisch bedingten Vorgang handeln kann. 

Endlich bemerkt H. noch, dass Trockenheit der Fingerspitze eine Voraus- 
setzung fflr das Gelingen bildet: Gleich nach dem Waschen der Hände trat 
der Ei-foig bei ihm nie ein und hörte sofort auf, wenn er die Fingerspitze be- 
fenditele oder anlettete. 

Fflr Neurologen und NervenArate dürfte es wold zweifellos von 
Interesse sein, den einfachen Versuch an geeignetem Material, wie es H. nicht 
zu Gebote steht, auszuführen ; nur wiederholt derselbe, dass ein gut gearbeiteter 
und nicht allzu kleiner Kompass Bedingung ist, auch soll derselbe möglichst 
finch gearbeitet, also der Abstand der Olasdecke T<m der Nadel kein zu grosaer sein» 

Es lag nun nahe, den Tersuch anausteilen, ob sich in quantitetirer Hin- 
sicht nicht ein Mass fOr die Stftrke der ElektrizitätsquelJe gewinnen Hesse. H. ist 
mit dief>en Versuchen zwar noch nicht zum vollständigen Abschluss gekommen, 
vermag aber d<M li einiges in der JBeziehung mitzuteilen, was zur vorläufigen 
Orientierung dienen kann. 

ZonAohst stdhe H. den folgenden sehr einfaehai Vorversach an, aua 
dem sich freilich nicht <dme weiteres abaolnte Werte ableiten lassen. Setite er 
die Spitze seines Fingers auf das Zentrum der Glasdecke seines Knmpassea 
und machte eine rasche Keibbe'wegung in der Pfeilriehtung, so springt der 
Nordpol der Magnetnadel aus der Nonnalrichtung, also mn einen (Quadranten 
und bleibt eine Zeitlang m letzterer Richtung stehen. H. nimmt nun einen 
kl«isen Hufeisenmagnet, der nach der Verlnndung seiner beiden Pole mitein* 
ander zirka 220 Gramm Tragkraft besitzt, und stellt fest, dass der Sudpol 
des Magneten auf den Nordpol der Kompassnadel l>ei etwa sechs Zentimeter 
Sntfernung el>en noch erkennbar einwirkt. Bei ilieser Distanz hält also die 
magnetische Anziehungskraft der Hichtkrait des Erdmagnetismus (-\- der Beibung) 
eben nodi die Wage. Stdlt H. jetst den Magnetpol dem Nordpol der wieder 
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in Normalstellimg befindlichen Nadel auf ein Zt^ntimeter Entfernunir i^genüber, 
80 steht die Nadel natürlich gleichsam foät fixiert und doch vermag er beim 
Bdbea der CHaadedre uit der lingerspitse in der Bichtung des kl^fnene 
Fteike die Nadel zu einer Ablenkung nm einen ludben Quadranten leicht zu 
veranlassen. Bei Vs Zentimeter Distanz des MagnetpoleB ron dem Nadelpole 
gelinirt es dagegen nicht mclir. Wächst die magnetische Anziehunjr auch nur im 
Quadrate der Entfernung, so würde sie bei 1 cm Entfernung etwa das 3 6 fache 
des Erdmagnetismus (abgesehen von der Beibung) betragen. Trotzdem übt die 
dnrdi einmaliges Beibmi mit da* UngerBpitie dem Glase erldlte Ladung eine 
noch stärkere Anziehungskraft aus und swingt die Nadel, sieb von dem sie 
fflfichtig anziehenden Magnetpol zu entfernen. 

F»n-ner: Derjenige Teil der gKlsernen Kompassi iec-ke, welcher der Wei dem 
Fiugerversuche geriebeuen Partie ungefähr entspricht, wird mit einem passend 
ausgeschnittenen StOck Stanniol belegt, das daranf festgeklebt wird. Diese 
fltamdolplatte kann nur duroh leitende Berflhnuig ndt dem Ende eines genUgend 
isolierten, senkrecht gestellten dtlnnen Messingstäbcheos mmittelbar geladen 
•werden. Die Ladung des letzteren tr*^srhielit hn dem einen Versuche durch 
hochgespannten Wechselstrom mit Hilif » iiiri linliiktoriumauürduung, l»ei dem 
zweiten Versuche dag^n durch statische Elektiizität. In beiden Fällen vrird 
die Spannung dnrdi ein eingesdultetes „elektroBtatisohes Voltmeter** direkt 
gemessen. Es ervrab sich in beiden Yersachen, dass die Spannung auf 
8000 — 8500 Volt gesteigert werden musste, um eine Ladung der Stanni<4- 
platte zu erreiohcn. die eine Ablenkung der Nadel um zirka 1 (^Uiadranten, 
also die stärkste mit der Fingerspitze erzielte Wirkung veranlasste! Der 
Eompaas lag dabei stets horizontal und zwar unmittelbar anf hlttienier Tisch* 
platte, ohne jede Isolierung, genau so wie bm den Hauptversoolien mit der 
Singerspitze. Berücksichtigt man die umfangreiche Zurflstung und die auf- 
gewendeten Mittel, so ist man in d<M- Tat erstaunt über die Leisttiiip des 
lebenden Organismus, der auf die leichteste Weise und ohne jede Kraftanstrengung 
den nämlichen Effekt gleichsam hervorzaubert. Dabei ist allerdings zu bemerken, 
dass bei der obigen Versuohssnoidnung die Lsdung sioli auf onen grOsserai 
Teil der Glasplatte verteilt, bei dem Fingerversnä mehr konsentriert wirl 

Mit weiteren Vorsuchen, dio durrii den Finger erteilte Ladung unmittelbar 
zu bestimmen ist H. zurzeit no<h beschäftigt, jedenfalls zeigen die obigen 
Versuche bereits, dass es sich um ganz betnk-htliche Grössen dabei handeln 
muss. Wenn auch die Versuche wegen Verschiedenheit der Bedingungen noch 
keinen direktoi Yergldoh siilaasen, soviel beweisen sie dodi schon mit Sidierheit, 
dass die Leistung der Kngerspitae sioli nieht physikalisch, sondern nur physio- 
logisch dotiten lässt. das-^ sie zu der aufgewendeten Kraft, zu der geleisteten 
Arbeit ausser jedem Verhältnisse steht und dass die geringfügige Reibe- 
bewegung el>en nur als ein auslösendes Moment betrachtet werden kauu. 

Kon ergänzt H. dooIi die eopecisienteUea TSrtsaidisa doidi einige histoiiaQlie 
Tatsaoben. Die Altere PhysiolQgie hat sioh sa einer Zeit, da anf dem Gebiete 
der elektrischen Forschung das Interesse für statische Elektrizität iMKdl im 
Vordergrund stand, vielfach um die Frage nach Entwickelung freier Spannungs- 
elektri/.itjU von seilen des m'^Hehlich-tierischen Körpers bomUht In seinem 
bekannten Werke bezeichnet du Bois-Reymoud die im Jahre 1817 unter der 
Leitung von Pfaf f ausgefCUirtea Untecsoohungen als die widhtigsle Arbeit flber 
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diesen Gegenstand. Diese Versuche wurden in folgender Weise ausgeführt: 
Eine auf dem Isolator befindliche F'erson legte die Ilaiul an die mit einem 
Goldbiattelektrometer leitend verbundene Kollektorplutte eines Kondensators, 
«lessen obere Platte mit der Erde leitend verbunden war. Nach geschehener 
Borflhrung wurde die obere Platte entfernt und die nunmehr divei^erenden 
OoldblSttchen auf die Art der Mektrintät in bekannter Weise geprOft Bei 
Mftonern vnirde dieselbe meist positir gefunden, aber Pf äff madite dabei noch 
folgende Betrachtungen, die H. wegen der Ueboeinstimmong mit seinoi 
Erfahrungen interessierten : 

„Reizbare Menschen von sogenanntem sanguinischen Temperameute haben 

freie Elektrizität als trftge, von sogenanntem phlegmatischen Temperamente. 
Des Abends ist die Menge der Blektrizittt grOsser als su anderen l^igeeieiton. 

Geistige Getränke vermehren die Menge der freien Mektrizität. Daas 
diese eigentümliche Elektrizität des Körpers ganz unabhängig von dem Reihen 
der Kleider an der Oberfläche sei, bewies der Umstand, dass audi der ganz 
nackte Kr>r{>er dieselbe Elektrizität zeigt." 

Dubois-Reymonds Urteil, das Intei'^se an der ganzen Frage, scheine 
ihm liemlioh gering und kaum der Mflhe einer ferneren üntersadituig wert m 
sein, yennag H. nicht zu unterschreiben und glaubt, man wird ihm darin 
Bedit geben. Die physiologische Forschung verlor allerdings das Interesse an 
dieser Frage einmal, weil sie sich ganz dem Galvanismus zuwendete, und 
vielleicht auch deshalb, woil die Frage durch Verquickung mit so unklaren 
und verrufenen Produktionen, wie es z. Ii. von Reich enbachs ödlehre 
WUT, Stark diskreditiert wnrda Beichenbach selbst bemühte sich freilich^ nach- 
nnreiaen, daas seine „Odkraft^ etwas von allen bisher bekannten Imponderalnlien 
wesentlich verschiedenes sm, nnd in seinen zahlreichen und zum Teil sehr 
iimfiTigreichen Publikationen ist nicht ein Versuch vorhanden, der mit K.'s 
Fundiunentalversuche übereinstimmte, obgleich er schliesslich auch mit Magnet- 
Stäben einige sehr angreifbare Versuche ausgeführt hat. 

üebeiriiaapt hat H. trotx vieAfsofaen Nadiauohens sich nicht dayon über- 
leqgeD kOonen, dass sein grundlegender Yenooh, so eiafaoh er an aich iat, 
sdion beschrieben worden ist, und es würde ihn natürlich lebhaft interessieren, 
wenn der Nachweis geliefert wOrde, dass man ihn dooh bereits irgendwann 
oder ii^endwo ausgeführt hat 



III. Neue Bücher. 



B. SIeswiJk. Der Kampf des tierischen Organismus mit der pflanz- 
lichen „Zelle-. Amsterdam 1902.*) 

Der Referent hat sich beim Studium dieser bedeutenden Publikation 
gefragt, ob ihre Rezension nicht lieber von einem Vertreter der Physik oder 
physikaliaofaen Chemie vorzunehmen iat, denn ihr Inhalt gehOrt gans dem 
physikaUadieQ nnd pbysikalisch-clienDiBchen Gebiete an. Aber die Anwendung 

*) Der Inhalt dieser Besprechung wird zeigen, warum wir ein Buch Uber ein 
anaerem OeUete dem ^tel nach femliegendes Ihmna m dieser Zdtschxift anzeigen. Bed. 
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dieser Tatsachen auf die Erklärung jjhysiologischer und patholo^scher Prozesse 
im tierischen Körper in diesem Buche machte doch die Besprechung durch 
einen Mediainer notwendig; ob die Fhyaknr die Sohrift beachtet hÄben, ist 
mir mbekannt, sie Terdirat eo sweafelloB. 

Der Vei&saer hat nichts geringeres unternommen, als die ErUäruni: der 
Wechselwirkungen im gesunden und kranken tierischen Körper an der Hand 
der allorneuc3ten Theorien über die eloktrolytische Dissoziation der Moleküle 
und der sich auf die Theorieen von Maxwell und die Versuche von Hert£ 
stützenden Lehre Zeemans und Lorenz von den Elektronen. 

Zunftcdist wird gezeigt, wie bei dem Kampfe mit eingednmgenen FflaiiBen> 
seilen diese nicht nur die tierische Zelle sidi gegenüber findet, sondern den 
ganzen tierischen Organismus, da die Körperzelle nicht allein steht, sondern 
in ihrem Kampfe durch alle anderen Zellen des Organismus unterstützt wird. 
Diese gegenseitige Hille unter den Zellen des tierischen Organismus wird von 
S. fast ausschliesslich aus den Funktionen des Nervensystems erklärt 

So kommt & sur Aufstellung der Frage: Wie kommt ein Eeissustsod, 
wie kommt ein ^ervenstrom** zustande; wie geht der Beiz von dem einen 
Neuron auf das andere, wie vom Sinnesorgan auf den Nerven, vom Nerven 
auf Drüsen- oder Muskelzellc über? Mittels einer gründlichen Darstellung der 
elektrolytischen Dissoziation zeigt S., dass der ..Reiz'- eine Modifikation der 
osmotischen Verhältnisse der Zelle veranlasst, dass jede Schwankung der 
osmotischen Frosesse auch Yeiftnderungen in den Nachbanelleii hervorbringen 
muss und dsss namenflioh audi eine YerSndenmg an dem einen EndstQcke 
des Neurons eine Verihiderung seines anderen Endes zur Folge haben muss, 
wobei der Axenzylinder aLs isolierter Leiter fungiert. 

Er macht jedoch einen prinzipiellen L'nterscliied zwischen dem Einflüsse, 
den eine Zelle auf eine homonyme Zelle ausübt (oder dajs eine Ende eines 
Neurons auf das andeze Ende) und dem auf eine ungleichnamige Zelle ausgeObten 
Einflüsse» s. B. dem des Nerven auf den Muskd. Ln letzteren Falle nimmt 
S. an, dass beide Elemente nicht in unmittelbarem Kontakte mit dnander 
stehen, sondern durch eine ..Scheidewand*' von ganz besonderer Struktur 
getrennt sind, in der unter dem Einflüsse des Nervenreizes eine Jonen- 
bewegung entsteht; diese wirkt nun ihrerseits als Kontraktionsreiz auf den 
KusksL Als Beweb daftr nennt 8. u. a. die aoasehlienliehie Wirkung des 
Cursre auf die Nervenendigung, wShiend sowohl Nerv wie Huskel fttr sich 
allein erregbar bleii>ea, der ^z aber von dem einen Organe nidit auf das 
andere fll>ergehen kann. 

Der wt>chselseitige Einfluss der verscliiedenen Zellgriippen, ihr erfolg- 
reiches Zusammenwirken auf Ürund bestimmter Keaktion eines Organs auf die 
Veränderungen in einem anderen Oigan kommen nach S. durchaus reflektorisch 
zustande. Bas Neuron leitet als isolieKter Leiter den eüektrischen ,y3lTOm% 
der durch eine primäre Veilnderung in der einen Zelle hervorgerufen wird 
und eine adäquate Verändenmg in einer anderen Zelle zur Folge hat. In 
diesem Sinne erklärt S. auch die Minderwertigkeit der is>tliert lebenden (Blut-) 
Zellen in ilem Kampfe mit Pflanzenzelleu und schliesst sii h denjenigen Theorieen 
über die Entstehung maligner Neubildungen an, die davon ausgehen, dass 
diese Neubildungen zustande kommen, weil gewisse Zellen keine (norvtae) 
Verbindung mit den sie umgebenden KOrperaellen haben. 
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Da S. von der (Trundvorstollunfi^ aiiser»^ht. div^s alle Modifikationen der 
Funktion auf Modifikation der oämotisclien Prozesse beruhen und dass diese 
VwladaBiigai duoh VennittaliiDg dm Vv^majmm entfamte Teiiiiderungen 
— Fcnnririrangai.. — hemmfen und dasB diese gegenseitige Yerbindung der 
Zellen des Organismus den Ausgang d«'s Kampfes gegen eingedrungene Sohld- 
linge beherrscht, geht er näher auf das Wesen der osmotischen Prozesse ein. 

Hierbei folgt er der Hypothese von ]tfaxA\"oll und Hertz, dass elektrische 
Strahlen sich nach den aus der Optik bekannten Gesetzen der WellenUiwegung- 
fortpflanzen und der Theorie von Loren tz, das» die »pezitische Schwingungs- 
form der Atcwie oder Atomgnippen (der „groeeen** Jonen) von der Schwingungsform 
der Elektronen (kleinen Jonen) abhingig ist. Dieses Gesetz irendet er auf die- 
elektrischen Strahlen o<ler Strf^rae an, die durch osmotische Prozesse in den 
Zellen und Nervenelementen hervorgerufen wenlen: wie man sich vorstellea 
muss, dass diese Strahlen, wie die des Lichts, aus Strahlen verschiedener 
Wellenl&Dge zusammengesetzt sind und dass sie je nach ihrer WellenlAoge, 
„wie TOD einem Schiim^ Ton Stoffen absorbiert werden, welche dieselbe Wellen- 
IflDge ihrer Eigenschwingungen heben. 

Die Cnnre -Wirkung, auf die er in diesem Zusammenhange zru-ückgreiftr 
erklärt S. nun durch die Annahme, dass das Curare in dem Elektrolyt der 
Zwischensubstanz zwischen Nerven- und Muskelsubstanz «ine Jonen -Elektronen- 
bewegung von der Art hervorruft, dass gerade diejenigen elektrischea 
Schwingungen absorbiert werden, die sonst in dem Elektrolyten den adAquaten 
Reiz fto die Muskelsubstauz hervorrufen. 

Gans im allgemdnen Tergkicht er die Wirkung von Giften mit der einea 
„Schirms'S welcher bestimmte notwendige Itoiae dnroh Absorpti<m nicht sustaad» 

kommen lässt. 

Referent kann liier dem Autor nicht Schritt für Schritt nachgehen, er 
empfiehlt die Lektüre des eben besprochenen interessanten Abschnittes au^ 
dringendste. 

Schwerer ist den Ausführungen des Autors darüber zu folgen, wie Gifte 
durch Absorptionswirkung imstande sind, die assimilatorischen und dissimilar 
torischen Prozesse zu l>eeinflusson ; wie ilie Verlünderung der dissimilatorischen 
Prozesse zur Entstehung von Antitoxinen Anlass gibt; unhaltbar erscheint 
mir die Erldlrang der ans der Immunitfttslehre bekannten eigenartigen 
Beziehungen zwischen Tonnen vmA Antitoxinen. Der Autor stsUt hierbei dnrdi 
seine Darstellong wohl zu hohe AnsprOche an seb6 Leaer. 

Man sieht aus dem kurzen Re8um6, welche enorm schwierige Aufgabe 
S. sich gestellt hat, wie er doii biologischen und physikalischen Erscheinungen 
auf den Grund geht, um ilue gemeinsame Grundlage zu erreicheiL Ich lasse 
dahingestellt, ob er dabei den Zusammenliang der Dinge ergründet hat, jedenfalls^ 
unterschitzt er die rdn chemischen Bezidningen swisdien Terscfaiedenen 
Organen. Er ist manchmal in der I^ge des Mannes, „qui prouvc trop", wohl 
auch gelegentlich in der Holle dessen, ,,(|ui trop embrasse"; so zeigen seine 
auf die Herz-Physiologie bezüglichen Ausführungen, dass er die Arbeiten von 
Engel mann anscheinend nieht im Originale kennt. 

Solauge S. salbst nicht glaubt und auch von den Lesern nicht den Glauben 
Terlangt, dass er nun das l^te Wort zur Erkiftnmg der Lebansersohemangei» 
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•gesprochen hat, solange sind die kloinen Mängel seiner Schrift unerheblich, und 
wir legen das Buch aus der Hand voll Bewiniderung für das kr&fti£;e und 
geistvolle Streben seines Autors: In magnis voluisse sut est. 

K. F. Wenckebach (Groningen). 



IV. Zeitschriften-Übersicht. 



Aimali dl Elettrioltä Medica e Tenpla Ftotea. Anno 1903. n. 

No. 1. 

1. F. Picoinino e G. B/ Sbordone. Un nuovo efficaoe trattamento ^del 

traooma con Pelettrioo. 

2. F. Blasi. Kbliografia e contributo alla terapia ellettrica del Inpus. 

1. Die Trachom-OFanulationen ^ mden d« r Spitzen-Ausstrahlung eines 
Oudin-Resonators nach voraus gehender Kokainisierung ausgesetzt. Kuno 
und wenige Sitzungen, Imldiger und in einigen Fällen bleibender Erfolg. 

2. In derselben Weise wie von Picoinino (s. o.) beim Trachom, wurde 
das HochfreqneDS-Effluvioni mit gatem therapeutisdiMi und koBmetischen Erfolgo 
Ton B. bei sw« FBUen von Oesichts-Lupus Terwendet 

Nu. 2. 

1. H. Bordier. II trattamento eletirico del morbo di Basedow. 

2. F. Piocinino. I nuovi orissonti ddl'elettrotenpia DQgli Ospedali riuniti. 

1. ESne gioese Bdkvmmm-KtlQtode kommt auf die Sofailddillae, die Anoda 
auf den Rfickeni der Strom wird langsam auf 20 — 60 m. A. gebiaclit, die 

Sitzungen dauern ungeftlir 30 Minuten, anfangs täglich, später seltenere Sitzungen. 
Die Tachycardie verschwindet bald, die Heilung tritt in 3—4 Monaten ein und 
dauert. Drei Fälle werden ausführlich mitgeteilt. 

2. Beschreibung der glänzenden und selu- vollständigen elektro- und 
radiothenipentiBdieD Installatiim der veteinigten Keapler Hospittler. StHÜstik dea 
^ersten Bettiebsjahrea. 

No. 3. 

1. 6. Arienzo. La luce elcttrica bleu nella cura delle nevraJgie. 

2. A. Bomano. La Qalvano-Faradizzazione studiote col melodo grafioo. 

1. Seohs FSWe von Neuralgieen verschiedener Lokalisation, geheilt duidl 
Bestrahlung mit einem, das Licht einer SO-Kerzen-Edisoo-Lampe mit blauer 
Birne aus 15 cm Entfernung projizierenden Eoflektor. 

2. B. zeigt an vielen Myogrammen, dass die Gralvauofaradisation nach 
de Watteyille die Kontraktion gesunder und schwacher Muskeln verstirkt, 
unenegbar gewordene degenerierte Muskeln oft errsgbar maoht; die Erregung 
mude duich ein Metronom rhythmisoh gestaltet 

No. 4. 

1. di Lttzenberger. Sul trattamento deUa costipazione intestinale colla dieta 
e eoi meni flsioo-tera^oL 
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2. Mario Fontana: Delle eure fisicho cd in particolar modo dell' otottiOletl^pi» 
come complemento della cura idrominerale di Salsomap^ore. 

1. Die Arbeit ist gleichzdtig in der Zeitschrift fQr diätetisch-physikalische- 
Therapie in gröaaetem Umfange deutsch publiziert und wird mit dem Inhalt 
jener Jonnde Uw laferiart -mtgärn, 

2. Die AAeSH «BttdOt im weaeatiiohen tenhiiiiicihe Mitteihmgeii fibv die^ 
elektrisolie Tnrtrilirtimi dee Bides Salflomaggioie. 

No. 5. 

1. FoTean de GoarmelleB. üii cno di ermiaiie ontanea prodotta dar 

coriandoli, probabile penetrazione di colori d'anUlna aUiavei eo ngadi delle 

labbra. Goarigione con l'alta frequenza. 

2. Mario Fontana. Delle eure fisiche ed in particolar modo dell' elettro- 

terapia come complemento della cura idrominerale di Sal8oma^,'g^iore, 

1. Schnelle Heilung einee akuten Gesichts-Bkiems durch Hocbfrequencr 
Effluvien. 

2. SIAe Baft 4 defiellwii Zcitsdiiift. 

No. 6. 

1. D. D'Arman. Sul migUor modo di rendere graduabili i roochetti per nk 

diografia. 

2. BiTiBta Sintotieai Sulla Tenuoterapie (A. di Laienberger.) 

1. D*Arman empfieUt sein lodnotoiitiiii nüt bewegliohar adrondlEer 
Spule für die Baffioakopie^ die Hoelifieqiieiii und die EuadiaatioD. 

No. 7. 

1. A. B6olöre. L'esame i-adioscopio nei candidati all'assicurazione sulla vita. 

2. A. Santoro. La ladioterapia nei tnoMni maligm. 

1. B6ol^re empfiehlt den Aenten der YeraioiienmgB-AnstBlten die Badio- 

giaphie des Thorax-Inhaltes in dunklen Fällen. 

2. Sehr vollständige kritiache Bibliographie der Bfintgen-TheEapie maligner 
Neubildungen, bis Mai 1903. 

No. 8. 

1. £. Pisani. L'azione biologica della luce elettrica bleu sul iavoro muscolare» 

2. A. Santoro: La xadiotampia nei tnmori maUgol 

Biviata Sintetica. lOeiEtTofliwaiMe der Hemiplegie (A. ▼. Lnienberger). 

1. Ergographiaolie üntersnchnngen vUixend langer Zeit an einem 30 jährigen 
IDüdindanm, daa im Bunkelzimmer von emer (60-kenigen) Bdiaon-Lampe mit 
blauer Birne und gutem Reflektor bestrahlt irarde. 

2. Siehe Heft 7 derselben Zeitschrift 

No. 9. 

1. O. Ariensa Asione di alonni larmaoi ipnotici sulla eodtahilitft neuro» 
muscolare Dell*aomo. 

1. 14 sorgfältige myogrniiliische Versuche ül>er die Einwiikung von 
Chloral, Paraldehyd, Sulfonal und Trional auf die Muskelzuckung beim gesunden 
Sfenschen. 
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Ghloial mid Bmldehyd eigiibea erat knnse Steigerung, fibnn langdwieiiid» 

Verminderung, Sulfonal vod Trional in ktei&eii Domo geringere, in groeaea 
Uxieutonde Verminderung der vom Nerven aus enQgten MmlnlsiKdnuig; m. 
geringsten war der fUnfluss dm Paraldehyd. 

No. 10. 

1. 0. Arien zo. Ouarigione npida di angiomi ottennta oob on ptooeuo 

combinato di elettrolisi ed alta fireqiieiiia. 
Sivista Sintetiea. Campi elettromagnetici e onde elettionuigiietiche oelk 
Biologia e nella Clinica (A. Homanoj. 

1. Einiije von A. behandelte Fälle von Teliangiektasie zeigen, dass die 
Htxihfrequeuz-Effhivion hei ihnen Gerinnung des Bluts in den Kapillaren, darauf 
Atrophie und Bindegewebs-Sklerose erzeugen, dass die Elektrolyse durch molekuläre 
IHsgr^tion der Gewebe, Bindegewebs-Hyperplasie und schnelle Blutgerinnung 
inAtf und dMS die Kombination beider Yeriiihren dne sefaneUe Heflimg auoii 
^uminOeer Angiome beriMifflhrt 

Na 11. 

1. G. Arien so e 8. FabosiL Sall'asione fidoo-petdlogiGa delle ooirenti ad 

alta frequema ed alta tenaione aulla cate nonnale. 

2. F. Blasi. I raggi X nella ruia del lupoa. 

3. A. Rnssi-Martelli. L'alta fiequensa, il bagno di luce eleinieaooi rettali 

di ossigeno. 

1. 12 Kaninchen wurden Hochfrequenz-Effluvien 5 Tage lang täglich 
20 Minuten exponiert, sodann die bestrahlten Hantstellen in verschiedenen 
Tagen der folgenden Reaktionszeit eizidiert, mikrotoiniert, gefärbt und mikroskopieil. 

Es fand sich Zerstörung des stratinn epitheliale, Infiltration der Haut bis 
ins stnttum glanduläre, Infiltration gellx^n Pigments, subkutane Haemorrhagieen. 

2. Von 6 radiotlierapeutisch behandelten Fällen von Gesichtsiupus heilten 
8 ▼oBatindig und koametiach gnt; drei wurden mehr oder weniger gebessert, 
brachen aber die Kor ab. 

3. Boaai-Hartelli nnteraochte in einem lUle von Diabetea den Einfluaa 
der drei im Titel genannten Faktoren auf die Zuekeraussebeidung. Die Kohlen- 

sanre-Clysmata galten den stärksten Erfolg, die Hochfre4{uens den geringaten, 
Olflhliohtbftder wirkten merklich, aber nur vorübergehend. 

No. 12. 

1. A. Roaai-Marceili. L'alta frequenza, il bagno di luce e le inieiioni rettali 

di oaaigeno in rapporto al ricambio di una diabetica. 

2. 0. Arienso. A che punto trova si oggi la quiatione della looe nella biolog^ 

3. A. Nava. L'uao della conente faradica üegli apaami. 

1. Siehe Heft 11 der8ell»en Zeitschrift. 

2. Reichhai tii^c Bibliographie, z, T. Aber schwer zugängliche Publikationen. 

3. In zwei Fällen von tic convulsif einer Gesichtshälfte trat Heilung 
na< h Reizung der einzelnen befallenen Muskeln mit sehwellenden faradischea 
Strömen ein. 
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ArehiTM d*fteetriel(^ MMIeale 1908. 
Na 124. 15. ATril. 

1. Joseph Hartre et J. Florenoe. De rinflumoe de l'^leo- 

tridtg statique, boob fonne de bain n^sati^ aur Ja sterfition 

urinaire S. 193— 206 

2. Bil linkin. L'effluve des courants de haute fröquence dans 

le traitement des maladies externes de l'oeil „ 207 — 213 

3. H. Oaüleminot Conatmctkni aimple d'nn rtdootoor de 

potentiel i liquide pour la galvamaatioii ...... „ 214 — ^218 

4. H. B 0 r d i e r. Interrupteur rotatif ä contaot charboo aar ouiTie 

(Systeme Sohickol.' Mauiy, de Lyon) ........ ^ 219—222 

■5. Cruiilcminot. La cautöre sur les secteurs de ville ä couraut 

oontinu (Dispositif ecoaomique) „ 223 — 225 

<(. R a London. La xadiolagb m^dicale. „ 226—246 



Bevoe de )a Fkesse 8. 246—264, Gonespondanoe S. 255, NooTdlea. 

1. Bei lingerer negativer Ladung ergibt aioh eine langaaaoe Beeinflnaaung 
•dee Stoffwechsels, beson lt rs eine Verminderung der Phosphorsäure- und Harn- 
säure-Ausscheidung, jedoch eine Vermehning aller anderen Hambeetandteilei 
wie die zahlreichen die Arbeit begleitenden Tabellen zeigen. 

2. B. hat gute und schnelle Resultate schwaclier Üochfrequenz-Efiluvien 
bei dironiachen Konjunktiyitiden, veniger npidei aber aucb ermutigende Beanltate 
liei Keratitiden gesehen, und auch in xwei FUlen Yon Traohom erhebliche 



.HoBaBning. 

No. 125. 15. Mai. 

1. Dr. Jourdran. I^s radiogn^es des calculs Tgeicaux chez 

les jeunes Malgaches S. 257 — 258 

2. 0. Paschen. Un nouveau syst^-me de diaphi:agme dans ia 

technique radiographique „ 259 — 263 

3. M. Chanos et H. Lövdque. Ewai de traitement dea »r- 

thrites tuberculeuses par le courant continu .... „ 264—268 
-4. Remy et Peusniez. Rapport de M. Ch. Furier Bur l'ex- 

traction des projectiles legis dans l'enct'jphale .... 269 — 275 

■5. Ch. Reiny. Sur Tindicateur u rajous X materialisis . . „ 275 — 286 
•6. B. Hirts. Kövrite tnbeiculeuae? Atrophie du gxand peo- 

toral „ 286—289 

7. Dr. Bonnefoy. Quelques observationH d^insomnie rebelte 

traitee et guörie par la franklinisation , 286 — 289 

-Societes Savantes S. 290—310, Revue de la Presse S. 211—318, Biblio- 
graphie S. 319—330, Nouvelles. 



3. In drei Fällen von Geleuktuberkulose ergaben wiederholte galvanische 
Duzchströmungen der Geleoke, Abnahme der Schmerzen und Besserung der 
Bewegliohkeit 

7. In drei Fällen hat B. bei sehr nervösen Menschen lingwe Zeit be- 
stehende Schlaflopiirkeit dadurch filr die — allerdings kurze — Daner der 
Beobachtung beseitigen könnten, dass er die Patienten 10 Minuten lang dem 
J'ranklinischen Bade und der statischen Douche exponierte. 
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No. 126. Juin. 

1. P. Pansier. La r^nction äectrique du oarf optiqoe et 800 

röle en pathalogie ocnlaire S. 321 — 330» 

2. J. Rergonie et S. üunoyier. Des rayons X dans la 

recherche des appareiis de proth^se dentaire .... „ 331 — 341 

3. Joordran. Luxatioa nidlacarpo-phalangiauie m tcmat de ' 



l'index. EmetoaeB ajphOitiqaeB (diagnostic ooiil!nii6 per la 

radiographie) ^ 342 — 344 

4. Beclere. L examen radioaoopiqae chet les canditats k 

rassuiance sur la vie „ 345 — 35^ 

5. Koques. iltaX actuel .de la eure des r^tr^cissenients par 

räectrolyae „ 3G0— 38^ 



Berne de la Presse S. 390—391, J. B. NominatioD 392, NonveUes. 

1. P. setzt die Änode auf das Lid, die Kathode auf die Schläfe; der 
Strom wild allmMilirfi veroU ü ckt, bis «ine deutliche Liehtempfiiidang auftritt^ 
das nennt er: primire Reaktion. Nnn iriid der Strom prograoBiv henb- 
gcsctil , bis nur noch auf seine Schliessung lichtempfindung auftritt: sekun- 
däre Reaktion. Die primäre Reaktion tritt bei verschiedenen Individuen 
unter sehr verschiedenen StrometSrken auf, die sekundAre dagegen last konstant 
unter 0.3 m. A. 

P. findet nun, dass V)ei Läsionen des n. opticus und der Retina die- 
sekimd&re Reaktion erst bei sehr hoher Stromstärke eintritt, wälirend bei Seh- 
stOrung ohne Llsion des Nervengewebes, wie bei frisdier hjsteriselier Amanroee,, 
die Reaktion normal ist; bei langem Bestehen dieses Leidens ist ein stSikerer 
Strom erforderlich. 

"Wenn hei Beginn einer Affektion des n. opticus die sekundäre Beaktionr 
erst bei starkem Strom eintritt, macht P. eine trQbe Prognose. 

Na 127. Jmllet 
1. J. Gluset Sur rexplication dn renvereement des actione 



poüaires dans les ^ndromes de d6g6n6resoenoe . . . . S. 373 — 402 

2. Stephane Ledna L'SIectrisation c6r6brale „ 403 — 410- 

3. A Laquerri^re et Louis Delherm. T^s h^mipl6gies 

organiques, hystt'riques et hyst^ro-organiques devant les 

traitements ülecth<^ue8 „ 411 — 421 



FaHa Cliniqnes 8. 422— >425. Revue de la Presse 8. 433—452. Nonvelles. 

1. Die Arbeit von Cluzet verdient eine eingehende kritische Würdigung, 
die ihr hier baldigst zuteil werden soll. Seine Schlösse sind: 

I. Bei der klinischen unipolaren üntersuchung wirkt die aktive Elektrode 
anf einen Punkt, wo die Dichtigkeit maTimal mid die Erregfasrkeit sehr gross ist 

In gewissen pathologischen Zuständen der Nerven mid der Hnskeln ist 
der Angiiffsponkt der aktiven Elektrode immer eti Pnnkt maximaler Diehtigfceit» 
aber nidit mdir maadmaler Erregbarkeit Eb sind dann swei ItUle mfiglioh: 

a) Wenn die H«^rabsetzung der Erregbarkeit nodi geringfügig ist, wird 
sie durch das Dichtigkeitsmaximom kompensiert nnd das Geseti der 
polaren Wirkung be^ht noch. 
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b) Wenn die Diohtiu'keit die EiTe^'l^arkfits-llorabRotzung nicht mehr 
kompensiert, l)e8teht das Gesetz der jxilareii Wirkung nicht mehx^ man 
findet Unikehrung der Zuckungsformel. 

n. Umgekelirt kann man, wenn, man eine normale Zuckungsformel findet^ 
sohliesBen, dam die Erregbarkeit normal oder geringfOgig herabgesetit ist 

Findet man Formel -Umkehrung, so kann man schlieesen, daas an dor 
Ansatz-Stelle der Elektioden die Erregbarkeit geringer ist als an anderen Stellen 
des untersuchten Nerven oder Muskels. 

Im Grunde bedeutet die EnUirtungs-Reaktion, ilass der Nerv — ötAuuu oder 
intramusknlftro Fasern — am gereizten Punkte verftndert ist; diese Veränderung 
bedingt Formel -ümkehrong, weil gewisse vom Strom durohsetate Regionen 
des Nerven viel eri*egharer sind, als die unter der Mektrode befindliche ver- 
änderte Stnx-ke, Offenbar bedeutet die Umkehrunji? um so mehr, je kh iihT 
die aktive Elektrode, d. h. je grosser die Stromdichtif^keit an der Reizstelle ist. 

III. Demnach ist die Formel-rmkehrung kein ganz konstantes Z»M(>licn 
<ier Degeneration, denn sie tritt nui' unter mehi'ei'en gieieli^eitig vorhandeueu 
ßedingimgen auf. 

2. Ist in etwas ausführlicherer Darstellung im Original in dieser Zeit- 
schrift publiziert 

3. Die Arbeit gipfelt in dem Versiiehe, nacl»ziiv\cisen, dass die man(':hmal 
durch Elektrothenipie bei <ler Hemiplepe erzielten glanzenden Erfoltre sich 
daiaus erklären, dass es sicji in geheilten Fällen um hy.sterische Hemiplegie, 
oder um eine „forme hystero-organique"' handelte. 

No. 128. AoQt 

1. II. Guilleminot. Ibipport sor Tfitat actuel de Fortho- 

diagraphio S. 4'u — 4ß0 

2. Beel^re. Ix? radiodiagnostic des calcnls urinaii-es . . , 407 — 180 

3. H. Bordier. Interrupteur rheostatiquc rhythmique universal „ 4H7 — 491 
So(nH6 Savantes S. 492 — 520. Nonvelles. 

3. Dtux;h ein Handrad wiitl die obere Polstange eines Flftssigkeits- 
Rheostaten abwechselnd beliebig oft gesenkt nnd gehoben, der Strom dadnzch 
innerhalb ^^eiter Grenzen mit bdiebiger Frequenz und Steilheit variiert, so dass 
sich dne rythmische Reizung crgiebt 

Der Apparat ist geeignet, die etwas brüske rliythmische Reisnng diuch 

das Metronom y.w ersetzen. 

S<»ci»''tes Savantes: Dieser Altsehnitt enthält einen ansfiihrlich- ii Herieht 
Über die Sitzung der Association Frauf/aiso pour l Avancement des 
Sciences, vom 4. — 12. Augast 1903, in Angers. Die Mjtteilangen bewegten 
sich vorwiegend anf dem Gebiete der Radiodiagnostik und Radiotherapie. 

No. 159. Septomlti\^. 

1. »Stephane Leduo, ^>iide sur les c(tni-ants intermittents 

de basöe tension S. 521 — r)35 

2. A. B6olöre. L*emploi des oylindres oompresseurs en radio- 

gnphie et le nouveau oylindre-oompresaeur ajustable au 
porte-amponle-diaphngme-iris „ 536—543 
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3. H. Bordier. Appaicil pour )a mesure dee rfieistanües 

61ectriquc8 des tissas chins l^bomme * S. 544 — 547 

4. M. Werth ei m-Saionionsoii. Counots de haute fr^uenoe 

non amortis „ 548^ — ö5»> 

6. Mondain. Un cas de Cancer gu^ri pai- les rayons X . . „ 551 — 55o 
6. Gh. Inlroii La radiographie par la machiue statique ä Ja 

Salpdtridrie „ 654—555 

Berne de la Presse De 556 4 582. NouTeUee. 

1. Der Artikel von Leduc beechrabt seinen Unt^brecher fOr GldchRtrom 
niedriger Spannung und crOrtert die Bodoutung von Zahl und Dauer der 
ciii/olnen Stromst(^sso {Qr die paralysierende Wirkung solcher am Kopf appli- 
zierten „Hack-Stiünie". 

3. Schilderung eines Apparates, der den Körper in Nebenschluss an 
einen Anschluss- Apparat für Gleichstrom von 110 V. bringt; im Nebenschluss- 
Kreise wird die Inteositftt auf 1 m. A. gebracht; aus der in diesem &eise 
herrsoiiaiden, höchst genau ablesbaren Spannung ergibt dann die Formfi 

B»^den Widerstand. 



D. Chronik. 

Aus gelehrten Gesellsohaften. 

Pariser Akademie der Wissenseliaften, Febraar. 

Die und die Radium-Strahlen haben einen breiten Baum in den 
letzten Sitzungen der Akad^e eingeoommeo; wir referieiw das Intersssanteste 
daraus in aller Kürze. 

1. Beiträge zur Physik der N-Strahlen. 

Blondlot: Photographische Registrierung der funkenentladenden Wirkung 
der N-Strahlen: Ein elektrischer Funke, auf den man ein X- Strahlenbuntlel 
irgend welcher Herkunft wirft, leuchtet stäi-ker. Ii. exponierte eine licht- 
emptindliche Platte einem sehr schwachen Funken, a\if den er einen N-Strahl 
richten konnte. Es ergibt sich dann ein deutlicheree Bild des Ftankeos auf 
der Platte. 

Jegou zeigt, dass jeder stromdurehlaufene Metaildraht, z. B. der ein 
r.e<'lanrhi' -Element schhessende Draht, N-Strahlen j)roduziert: die Sti-ahlen 
.'vunrnehi sich in der Flüssigkeit des Element« au, die dadurch eine starke 
(Quelle dieser Strahlen wird. 

Gharpentier hat dann gefunden, dass nicht nur HetsUeitungen, sondern 
auch Holz und andere Tsolatoren die N-Strahlen Idten, wenngleich Kupfer und 
Silber die besten Leiter darstellen. 

N*-Strrihlon. Blondlot sandte die Strahlen einer Nernst-IjamjH^ durch 
ein Alumiuiuni-l'risma und erzeugte so ein wenig abgelenktes Spektrum, das 
Strahlen zeigt, die im Gegensatz zu den N-Strahlen <lie Leuchtkraft einer • 
sohwsdien Lichtqudle vermindern. Er nennt sie N>- Strahlen. Gewisse < 
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Quellen emittieren nur Stralilen letzterer Art, so schnell gekühlte Silber- und 
Platindi-ähte, ferner Aotliyläther in Vacuum. Später fand er, das« eine schwach 

IcuchtfiKle Flruh(\ die (Inivl: N-Stralilon getroffen wird, heller erscheint bei 
normaler lilkkiichtuiig. weniger hell, wenn man sie sehi* ächrSg, iast in 
taiigcntieller Hiclitung l»otrachtet. 

Bichat fand, dass isolierte N-Strahlen Silber auch in dicker Schicht 
durchdringen, während Nickel und Iridium opak sind. Er fand femer, dass 
flflsBige Luft, wie flfissige Kohlensliiie diese Strahlen emittieren, dass sie aber 
ffm veidami^der flflsaiger Eohlensinre nicht «nfgenomineii werden. 

2. Physiol ogisc^he Erscheinungen. 

CJiarpentier findet, dass die N-Strahlen die Geruchsenipfindung steigern. 
Kieciiende Sul)btanzen emittieren N-Strahlen, die auch Geschmacks- und Gehörs- 
empfindungeu auslösen. Derselbe Autor fand mit Meyer, dass die Nerven 
der DrOsen bei reflektorischer Änre^g derDrflsentitigkeit eine starke N-Strahlen- 
Plnduktioo ergeben; dass das Hci*z in der durch »eine Hemmungsnorven er- 
leugten Diastde eine geringere Emission leigt, als nach Aufhebung der Hemmung. 

8. Radinmstrahlen. 

i'hi Salix konstatiert eiue abschwäcliende Wirkung der Radiumstrahlen 
auf das Viperngift 

Henri und A. Meyer ßnden, dass /^-Strahlen CoUoide fällen, Oxyhämo- 
giobin langsamer als Methämoglobin prfldpitieren; Invertin, Emulsin und Tyiosin 
inaktiv machen, rote BlutkOrperohen derart beeinflussen, dass sie ihr Hämoglobin 
und ihre Salze abgeben. 



M^t4^ FraiK'aist^ d'^lleetroth^mpie et de liidiologile» (Sitzung am 

21. Januar 1904.) 

Thiel 16: Behandlung von Bein geschwüren mit statischem Winde. 
In vier Füllen, die mit stark juckendem Ekzetn verbunden waren, wunle zwei- 
mal volle Heilung erzielt, einmal ein nur einige Monate anhaltender Erfolg; in 
einem Falle war der Erfolg nui' vorülM'rgehend, 

Delherm und i.aquerriere: Untersuchung der Defäkation im 
radioskopischen Bilde. Es wird eine dicke Wismut-Aufechwemmung 
ins Colon des Kaninchens gebracht, das Tier anf den Schirm gelegt und be- 
obachtet, dass die sehr langsame Peristaltik von sehr lebhaften Kontraktionen 

des S Romanum abgelöst wird, sobald die schwachen peristaltischen Bewegungen 
das Ende des Re<'tuminhalts dem Anus nahe gebracht haben; «>s wird dann in 
fünf bis zehn Sekunden der ganze Inhalt des Rectums ausgetrieben. Dieser 
Vorgang wiederholt sich bis zur völligen Entleerung des Colon. 

Thiellö: Wechselstromtherapie des Icterus. Sehr ausführliche, 
durch zahlreiche Urinanalyseu erläuterte Krankengeschichte einer Dame, bei der 
ein sdt Jahren durch Sohmenen in der Gallenblaseog^gend eingeldtetar Icterus 
danemd nach Wecbselstrombidem verschwindet 
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SS. i>ubui.s: Elektruthcrapie der Uu^jeUu^v.sc:llon Krankheit. D. be- 
richtet Aber sehr interoMinte Expcrimonte, die er an drei schweren ItUen 
von Basedow jedesmal etwa drei Monate lang angestellt hat, um die Wirkung 

«ler Galvanisation \m diesem I^eidmi mit der der Faradisation zu vergleichon. 
Zu diesem Zwecke wunle immer 14 Tange lang abwechselnd der Hain 
palvanisiort und faradisiert; die Galvanisation ergab ro<r*^lm<l8sig einen Still.stiind 
Oller fine Vt-rselilinimerimg, die Faradisation BesseruriK und in zwei Fäll«* an- 
t lauernde und völlige lieilung. D. verwendete eine sekundäre Holle aus mittel- 
starkem Drahte, bei sehr häufigen Unterbfechungen, setste die Kathode drei 
Minuten lang auf den Eropf, ebensolange auf die grächlossenen Lider, auf die 
Seitenteile des Halses nahe den Garotiden und auf die PrAoordialgegeud. 

Oudin: Rapide metastatische Garcinose durch RQntgen-Be- 
Strahlung von Oaroinomen. 0. wirft gegenüber der schnellen Resorption 

krebsartiger Gewebe unter dein Einflüsse der Radiotherapie die Frage auf, 
unt(M- welcher Form das kranke (iewebe resorl»iert wird, ol» es dann schon 
soineu infektiösen Chai-akter verloren hat, oder ob es nun im ganzen Körper 
noch lebens- und entwicklungsfilhige Ksankheifdeime v e r te eite t 0. nimmt an, 
dasB der Organismus imstande ist, diese Keime schnell zu zerstfiron und su 
eliminieren, wenn ihre Menge niolit zu gross und ihr Eindringen nidlt zu 
häufig ist, er rät deshall), die Röntgensitzungon bei der Beliandlung maligner 
Tumoren nicht zu häutig vor/Jinehmen. Er teilt droi Fälle mit, l>ci denen 
sieh im Laufe der Radiotherapie schwere allgemeine Störungen einfanden, auf 
die nichts im bisherigen Zustande des Ki-anken hindeutete und bei deren 
Qenese eine su schnelle Besorption vielleicht eine Bolle spielte. 

In der lebhaften Diskusaion wurden solche Vorkommnisae als selten be- 
zeichnet, die meist gflnstige Wirkung der Radiottienipie des Careinoms l»etont, 
aber zugegeben, dass, wenn voluminöse Tumoren voriiegen, die Exstirpation, 
cvent mit uachiolgeuder Radiotherapie indiziert ist 



Korrespondenz. 



Wir werden die Antwmien auf die beiden folgenden Zuschriften in der 
nSchaten Nummer bringen. 

Die Hedaktion. 



Sehr geehrter Heer Redakteur! 

In Du«r in ▼origer Nummer dieser Zeitschrift enthaltenen Besprechung 
meiner Bearbeitung des Kapitels ,,Eiektrotherapie'* in dem „Handbuche der 
pl^rsikalisehen Therapie^' (Ijeipzic 1901) finden sich einige tatsächliche IrrtOmer, 
die zu bedchtiiren ich mich verpflichtet fflhie. 

Sie säind der Ansieht, dass ich zwar innerhalb des Rahmens der auf den 
Schwachstrom besihrTvnkten. das traditionelle Arbeitsgebiet <les Nervenarztes 
nicht Qberschi^itenden Eiektrutlierapie ausgezoichuetes geleistet habe, dass aber 
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die gewaltig vorwärtsstrebende moderne Richtung der Elektrotherapie in 
diesem neuesten deutschen Handbuche nicht nach Verdienst zu Worte gckomnifn 
sei. Als Beleg für dieses Urteil führen Sie zunächst an, dass die Elektrotherai)ie 
der Frauenleiden, die Apostoli geschaffen hat und die der Aneuiysmen gar nicht 
endttut werde. 

Demgegenfiber muss ich Sie darauf aufmerksam machen, dass ich das 
prinzii)ielle dieser Behandlungsmethoden auf S. 385 f. im Kapitel „Elektrolyse'' 
ganz kurz erwähnt haVte, mit dem Hinzufügen, dass die nähere Schilderung 
der Technik dieser Methoden im speziellen Teil abgehandelt werden würde. 

Sie hätten sich nun leicht durch Nachschlagen des speziellen Teiles 
davon überzeugen können, dass diese Methoden in der Tat in Bd. IV aus- 
fflhilich TOii GottBchalk und von Litten beeprodien worden änd. 

ffie BBgeo ferner, dass die Jonenwanderung als weeenfliolieB Homent der 
therapeutischen Erfolge der Stromapplikation von mir geradezu abgelehnt werde, 
und dass eine Beeinflussung des Stoffwechsda direkt diut:h Einwirkung auf 

die Gewelx^ unabhängig vom Nervonsystem von mir l>estritton werde. Sie 
zititren z\im Beweise tolgende Stellt' aus meiner Arbeit: .,Da8 Wesen der 
Wirkung der Elektrizität auf den lobenden Organismus ist zu charakterisieren 
als ein Nervenreiz .... auf diesem Wege dttiften wohl die meisten, wenn 
atM^ nicht alle thempeutisohen Wirkungen der Elektrisitit vor sich gehen.*' 

In diesem Zitat haben Sie ewige sehr wesentliche Worte ausgelassen; 

der Satz heisst nftmlich vollständig: dürften wohl die meisten, wenn 

nicht alle therapeutischen Wirkungen der Elektrizität — abgesehen natürlich 
von den oben geschilderten rein physikalischen — vor sich gehen." 

Diese von liinen ausgelassenen Worte enthalten gerade den Hinweis 
darauf, dass ich die moderneu, höchst interessanten Anschauungen über die 
Jonenwandernng und die Eataphorese, ebenso wie aoch über die Wiikongen 
auf den Stoffwechsel, die Bednflussnng von Bakterien usw. sehr wohl in den 
Kveis meiner DacsteUimg gesogen and den Lesern dnrchans nicht vorentfasltSQ habe. 

Diese neuen, übrigens nur zum Teil „modernen" Anschauungen (vergl. den 
Hegriff der Katalyse bei R. Remak) sind in meinem therapeutischen Teil aus- 
führlich besprochen worden und auch im metho<lischen Teil hal)e ich eine 
eingehende Schilderung der Arsonvalschen, der Sinusoidal- und der Jodkoströmc 
(die eldinunsgnetische Therapie existierte bei Abfassung meiner Arbeit noch 
niciitl) gegeben. Noch ausfOhrlicher diese Methode sn sohildem oder tiefer 
auf lÄiysikalische Theorien einzugehen, schien mir in einem Buche, welches 
den praktischen Zwacken der physikalischen Therapie gewidmet ist und dessen 
Redaktion mir die Aufgal»e gestellt hatte, auf <-a. 5 Druckbogen die gesamte 
£!Iektrotherapie darzustellen, nicht angebracht und nicht im Interesse der Leser 
gelegen. 

Ich ^anbe also sagen lu kOnnoi, dass ich die neuere Richtung in der 

Elektrotherapie wohl habe zu Worte kommen lassen und dass ich die ihr zu- 
grunde liegenden Anschauungen «iuivliaus nicht nmdweg abgelehnt halie; dass 
ioh aber diese modernen Anscliamiiigen über die Wirkmigsweis*^ der Elekti-i/.itAt 
i:iicht an erste Stelle setzen konnte, sondern dass ich die Wirkungen aui das 
JSr«rveii4ystem bOher bewerten su mttssen gUmbte, das ist ein Staadpunkt, den 
ioh auch hsnt, nachdem beieits 3 Jahre seit Erscheinen meuier Arbeit ver- 
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flössen sind, nicht änfieni könnto. T<'h p^Ifiuli-' mich zu dioKem Standpunkt«? 
auch ,,ohnc eigene technische und klinisciie Erfalirung-' atif dorn Gelüete der 
hochgespannten Ströme, rein auf Orund kritischer Betrachtung der Literattor 
berechtigt 

Sobald ich doidi neue Mitteilangen von suverttssigen phydologiechen und 
klinischen Beobachtern eines Besseren l)elehrt sein wenle, woi-de ich gern 
meinen Stand})unkt ändern. Sio selbst, sehr geehrter Heir Köllme, wären der 

Benifenston einer, der niii h Itelehren könnte. 

Sie lial)en seit Jahi'on ausgiebige kliniseho Erscheinungen auf d-^n Gebiete 
der Uochspinnungsströme gesammelt, Sie rixligieren diese Zeitüclirift, •welche 
Bidi mit Erfolg die Aufgabe gestellt hat, die moderne Elektrizitatslehre mit 
der Praxis xu veiUnden und doch haben wir yon Ihnen noch nichts Aber Ilire 
EhÜEÜirungen mit den modernen Methoden, ^ziell mit der Ai-sonvalisation 
gehHrt. Ihr Artikel im vierten Jahrgang (S. ff.) ist leider unvollendet 
gt^l»liel)en luid liat luis die erhofften Aufschlüsse nicht gebracht. Wenn so tlie 
Berufenen schweigen und ünlierufene bisweilen Arbeiten produzieren, über die 
der Leser am besten schweigt, so kann ee nicht wundernehmen, wenn die 
meisten Etiniker diesen modernen Bestrebongen noch immer abwartend coson^ 
überstehn. Wenn Sie das hesprrxheno Buch weiter durehselien. werden Sie 
Z. B. bemerken, das.s im siie/ielleii Teil in den Kai'iteln .,Arthnti.s". ..Oieht-. 
„Diabetes'", ..Fettsucht'', „Lungontulierkuluso'" die Methode der Arsonvalisation 
gar nicht erwähnt ist Ich kann diese Unterlassungssünde den beti-effemJen 
Autoren von meinem Standpunkte aus nicht allzuhoch anrechnen! 

Die dch darin ausdrückende i'eser^ierte Haltung, welche die deutschco 
Kliniker der „gewaltig vorwSrtsstrebenden Richtongf' der modeinen Elektro- 
therapie gegenüber einnehmen, und welche sidi n. a. aiudi in dem auffiOlig 

schwachen Besuch des letzton Elektrologenkongresses zu orkennen trab, werden 
Sie nur rindern können, wenn Sie dafür soj-gen. dass in der Literatur exakte 
wissenschaltlicho Beobachtungen über die neuen Methoden auf solider klinischer 
Grundlage herausgebracht werden. 

Die bisher vwhandenen Arbeiten genügen diux^haus noch nicht, um den 
Zweifler va überaeugen; das beigebnchte klinische Material ist nicht beweis- 
kräftig genug und in den grundlegenden physiologischen Fragen finden atch 
bei den verschiedenen Autoren diametrale degeosätse, die noch der LGsung 

und tles Ausgleiches harren. 

Wenn Sic in Ihi-er doi)pelten Eigenschaft als erfahrener Elektrotherapeut 
und als Kedakteur imstande sind, die Literatur der nächsten Jahre in der 
angedeuteten Richtung zu beeinflussen, dann werden Sie mit Recht verlangen 
kutanen, dass ein künftiges Handbuch der physikalischen Heilmethoden der 
modernen Richtung der Elektrotherapie einen brdteren Baum einrftnmt, wie 
das in Rede stehoide. 

Mit grOsster kollegialer Hochachtung 

Inn idi 
Ihr ganz eigebener 

Brealatt, 9. Februar 1904. Ludwig Mann. 
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Berichtigung 

zu Dr. Zanietowski*B Abhandlung: „Neue Qesichtspunkte zur Zukunft 
der Kondensatorfrage und der Elektrodiagnostik im allgemeinen*' 

(Zeitichrift für Elektrothoi-apio, Dezoniber 1903, S. 396) 

von Maurice Mendelaiohii, Taits. 

In dem oben angefOhrten Artikel, der mir ' ist vm- kurzem %n Oosiolit 
gokommen ist, sind einige irrige Behauptungen, die der Erkläning bedOrfen, 
ansgespnx^hen. 

Indem Dr. Zanietowski .,auf o'm grosses Gebiet von komjiliziprton und 
vfrluiltnismilssig woni^^ l^fTÜcksichtitTten Vornnderun^'on d»'r Muskol- 
zuckungskurven" zu spn'clK-n kommt, sairt er Seite 400: „was auf diesem 
Gebiete in hervorragender NVeiw bisher Doumer geleistet hat, ist wohl allen 
81» dessen Arbeiten und aus den Referaten des letzten Bemer Kongresses 
bekannt^', und veiter: „Besonders in den letzten Zeiten habe ich es deutUdh 
gesehen, dass bei der Anwendung des stabilen Kondensatorreizes die normalen 
Muskelknrven zienilioii konstant ausfallen und das?? wir ausfior den spas- 
niodischen. paraly tischen, degeoerativenundatrophischen Myognuumen 
von Dounirr" usw. 

Mit nicht ^'eringem Erstaunen haVw^ ich diese Zeilen gelesen, in denen 
Dr. Zanietowski Itei Erwähnung diT von mir gefundenen Tatsachen nicht 
nur meinen Namen verschweigt — imtl hätte es sich nur hieium getiandelt, 
80 hätte ich mich dagegen nicht erhoben — sondon sogar meine myogra])hi8ohen 
Dhtersuchungen einem anderen, und zwar Herrn Prof. Doumer, zuschreibt 
Diese Ungenamglreit kommt mir um so erstaun Ih her vor, als ich es gerade 
Herrn Doumers Gerechtigkeit zu verdanken habe, meine früheren Unter- 
suchungen dem Vergessen entrissen und die Aufmerksamkeit der Elektro 
diagnostiker von neuem auf dieselbe gelenkt zu sehen. Ich glaube alle 
die so hoch interessanten Arbeiten dieses hervorragenden Gelehrten zu 
kennen, doch aus keiner derselben habe ich ersehen kOnnen, dass Herr 
Doumer je auf dem Gebiete der kUnisohen Myographie gearbeitet hat 
Auch ist es mir unklar von welchen Referaten des letzten Berner Kongresses 
Dr. Zanietowski sprechen will, in denen von den Doumersehen 
Leistungen im Bereiche der klinischen Myographik die Retle sein soll. 
Ich habe keine Andeutung darüber in diesen Berichten finden können. Herr 
Doomer selbst behauptet auch gar nicht sich mit myographischen Untersuchungen 
besehSffeigt zu haben. Ganz im Gegenteitml in sdnem vortrefflichen, an dem 
ersten Internationalen Neurologen- Kongress in BruxeUes 1897 vorgelegten 
Berichte, in dem er drei Seiten meinen Untersuchungen gewidmet hat, sagt er 
ganz ausdn'ickiich Seite 7r>: „C'est M. M. Mendelssohn qui paratt s'ötre le 
.,premier occup»' de cette ^uestion; pendant plusieui-s ann^es il l'a etudit'-e, 
„daus les laboratoires et dans les cliniques, au double point de vue de ia 
„Physiologie et de k pathologie. II est airiv6 k des rösoltats qui mäntent 
wd'die rapportte. Cet auteur fait trds justement remarqner que rexamen 
„ciinique, consistant en une aj^rßciation par Ia vue de la vmleur de la seoousse 
„musoulaire d'aprds le mouvement elliectu6 par le membre explorte, est super- 
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„fldd et impirfut, qii*il est n^oessairo d Ton yeat mir des renfleignemeatB 

„oxact.s Rur les diverse» modnlitoB de la secousse^ dinaorire cette seoonsse par 
j^es proced^'S liabitnels de la ni/'-tlmde j^raphique." 

Sollte diese Arbeit Dnurners Herrn Zanietowski nicht zugänglich ge- 
wesen sein, so liätte er doch dasselbe ersehen können aus dem am Berner 
Elektrologen-Kongresse (1902) vorgelegten sorgfiUtigeD Bericht von Professor 
Cluzet In diflsem Boidite wird Seite 22 folgendes von Hemi Cluset ge- 
sagt: „IL Mendelssohn a Je prämier dtodid ^ystfimatiquement oet oidie de 
„rteofcionB en enr^g^atnat les seoonsaeB par la mSthode graphique et en 
„rapprochant les unes des autres les courbes pathologiques rpii pn' content des 
„caraclrres seml>lables. f>t auteur a ainsi observe ijuati-e types bieu distincts 
„les uns des autres et qui pamssent correspoudi'e ä des alterations organiques 
„rlifferentes."*) 

Die Anführungen aus den Berichten der von Herr Zanietowski zitierten 
fiani(!eiBdien Oelehiten sind so klar und onsweideutig, daaa kein Zweifel 
über die Ungenatügkdt der Literatiirangaben dea Herrn Zanietowski weiter 

bestehen kann. Es ist ganz unerklärlich, dass Herrn Zanietowski, dem mmiie 
Arbeiten ril>er die Muskolzuckungskurven beim Menschen entgangen zu sein 
scheinen, auch das hierauf Bezügliche in den Boriditen der Herrn Dounicr 
uud Cluzet, auf welche er sich jedoch beruft, eU^nso übei-sehen hat L'ms«»- 
mehr scheint es mir zweckmfissig diese Berichtigung nicht zu unterlassen, als 
damit diejenigen, die sich Aber die, die patfaologiache Kyographik betreffende 
Litenitiir in Zanietowski's Artikel imtemchten möchten, vor einem Irrtum 
gewarnt werdfflu Die vollständige, sich auf diese Frage beziehondf^ Literatur 
wird in dem von mir Ende tlieses Jahres erschcinonden und sich bereits im 
Dnu'ke befindenden Huclie „über die Muskelzuckung Lieim gesunden und kranken 
Menschen" angegolven sein. 

Zum Schlüsse möchte ich nodi meine Befrifxligung darüber ausspi-echen, 
<1a88 Herr Zanietowski bei Anwendung des stabilen Kondensatorreizes die von 
mir featgeatellten yier Baupttypcn der pathologischen Huskelxuckungskurve 
(qpaamodiache, paralytische^ degenerative und atrophische) ebenfrils ,^it aller 
Schfirfe" sehen konnte. 

*) Dio wesentlichsten EtgebDisse meiner Untersochnngeo finden sioh in folgendea 

Arbeiten : 

1. Redierdhes eliiüqaeB snr la periode d'ezdtatioii latente des muscles dans 
differentes maladies.ArohiTe8 de phvRinlogie normale etpathologique 1880p. 193. 

2. Recherchos sur la courbe de la secousse raiisculairo dans differentes nialaüie 
da Systeme nerveax. Üomptes rendus de i'Academie de Sciences de Fans 18ä3. 

3. Untersnchungen iiber die Maskelsnokang bei Brirrankangen des Nervwi- und 
Moskel-SyiilamB. Dias. Dorpat 1884. 

4. Sur les typos pathologiques de la courbe de seoonsse musoiilaire. Compte 

reiidu de rAcademie do Si iences de Paris 18i)l. 

5. Nouvelles rechercheH cliniques sur les variatiuiis pathologi<|ueK de la oourbe de 
secouase mnsoiüaire. Bevue nenrologifine 1903 Nr. 3. 
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Zeitschrift für Elektrotlierapie 

und die physikalischen Heilmethoden. 

Band VI. 1904. Heft 4. 



A. Abhandlungen. 



Die Wärmestrahlung, ihre Gesetze und ihre Wirkungen, 

Too Dr. Frlte FraalmihtaMr. 

(ForlietiaDg.) 

12. Die Wirkung der Strahlang auf die Materie. 

Xacl) dem Gesetze von der Erlialtung der Kraft kann tlie Energie 
der von der Matcrio absorbierton Strahlung nicht verlnron gehen, 
sondern muss in der Matcrio gleichwortiire Mengen anderer Energieformen 
entwickeln. Mit andern Worten: Stoffe, welche straiilende Kräfte ab- 
sorbieren, erleiden dadurch cino Vpriindcrun^ ihres Zustandes; sie reagieren 
auf die Strahlung; die Strahlung wiikt auf sie ein. Welcher Art die 
eintretende Wirkung ist, hiingt von der Eigenart der absorbierten Strahlung 
einerseits, des absorbierenden ^lediums andrerseit.s ab. Bei weitem am 
häufigsten scheint Warme aus der absorbierten Strahlung gebildet zu 
werden. Aber auch elektromotorische Wirkungen, mechanische Arbeit und 
chemische Umwandlungen können durch solche Fernwirkuügen der 
strahleodea Kräfte hervorgerufen werden. 

13. Die Eigenarten der verschiedenen strahlenden Kräfte. 

Wir kennen den Umfang nicht, welchen ein ideales Spektrum haben 
wflrde, das Strahlen aller existierender Wellenliingen enthielte. Wir 
kennen aber Strahlen von mehreren Heteni Wellenlänge, welche nach 
dem augenblicklichen Stande unserer Kenntnisse den äussersten ultra- 
roten Flflgel des Spektrums bilden, und wir kennen Strahlen von 0,0001 mm 
Wellenlänge, welche den äussersten ultranoletten Flügel des uns zurseit 
bekannten Spektrums bilden. Dazwischen sind uns eine grosse Menge Ton Ab- 
stufungen bekannt, die allerdings durchaus nicht Ittcklenlos sind. Die 
uns bekannten Strahlungen fassen wir am richtigsten in zwei Gruppen 
msammen: 

6 
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1. Die elektrische Strahlung urofasst die gn>s$teD. uns zurzeit be- 
kannten Wellenlängen. Wir kennen elektrische Wellen von 5 ra und 
mehr bis zu 75.0 mni und weniger iJinge. Auf ihnen Ijeiuhen die 
Fernwirkungren der Elektrizitüt, die Induktion, die Fuukentelegraphie. 
Dass die elektrische Kraft den optischen Strahlungsgesetzen unter*teht, 
wurde von Hertz (11) experimentell nachgewiesen. 

2. Die gemeinsame Gruppe der Wärme- und Lichtstrahlung ist von 
der vorhergehenden durch ein grosses unbekanntes Gebiet getrennt. Sie 
ist zurzeit begrenzt durch die längsten bekannten ultraroten Wellen von 
0,06 mm Länge und die kürzesten bekannten ultravioletten Wellen von 
0,0001 ram Länge. 

Sie bildet physikalisch ein vollkommen geschlossenes und einlieit- 
liches Gebiet. Aus demselben ist rein willkürlich der Bezirk „Liciit"" 
(0,00068 — 0,000 33 ram Wellenlänge) wegen seiner physiologischen Wirk- 
samkeit auf das menschliche Auge herausgehoben. Das Gebiet der Wellen, 
welche länger sind, als die längsten sichtbaren Wellen, nennen wir das 
ultrarote, das Gebiet der Wellen, welche kürzer sind als die kürzesten 
sichtbaren Wellen, nennen wir das ultraviolette Gebiet. Tatsächlich bilden 
aber alle drei Gebiete eine ununterbrochene Reihe verschiedener Wellen- 
länge. Und das Gebiet des sichtbaren Spektrums ist nichts anderes als 
eine recht kleine Provinz des grossen Spektrums der Wärmestrahlung. 
Wir werden daher in folgendem an dieser Zusammengehörigkeit fest- 
halten, und können die Lichtstrahlen als sichtbare Wärmestrahlen, die 
übiigen Wärmestrahlen als unsichtbare bezeichnen. 

IL Die besonderen Bedlnfungen ftr die Wlrmestralilnns. 

14. Licht- und Wärmestrahlung sind nun zwar insofern identisch, 
als das Gebiet der Lichtstrahlung nichts anderes darstellt als einen 
kleineren Abschnitt aus dem grossen Gebiete der Wärmestrahlung. Wir 
können daher die Gesetze und Beobachtung, welche uns die Photophysik, 
die Photocheinie, die Photophysiologie und die Phototherapie bringen, 
ohne weiteres als gültig für ein gewisses Gebiet der Wännestrahlnug an- 
nehmen. Wir werden uns oft der bei den Lichtstrahlen gewonnenen 
Erfahrung zum besseren Verständnis der Wärmestrahlung bedienen. Die 
Wärmestrahlung besitzt aber darüber hiiuius noch eine viel grössere und 
allgemeinere Bedeutung als die Lichtstrahlung. 

15. Die Ursachen der Wärmestrahlung. 
Alle Oase, Flüssigkeiten und festen Körper unserer ümgebong, 
kurz alle ans bekannte Materie, erregt fortwährend Wärmestrahlung. Wir 
kennen kein Hediam, welches keine Wärme ausstrahlte. 
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Als Ursachen dieser Erscheinung denken wir uns nach der 
mechanischen Wärmetheorie (14) die Moleküle aller Materie in ständiger 
Bewegung begriffen. Diese Bewegung ist bei den Molekülen innerhalb 
der Gase in der Regel als unbehindert geradlinig za denken. Innerhalb 
der flüssigen und festen Körper ist sie infolge der grossen Dichtigkeit 
der Moleküle mehr behindert sodass wir uns in den letzteren die Mole- 
küle um eine gewisse Oleicbgewichtslage sich bewegend Tor^Uen xnüsseD. 

Diese Bewegung der 3ioleküle stellt eine gewisse Eneigie dar 
(kinetische Energie, lebendige Kraft der Moleküle), und diese Energie 
ist es eben, was wir als „Wärme" empfinden. Je wärmer ein Körper 
ist, eine desto grössere lebendige Kraft besitzt die Bewegung seiner Mole- 
küle und das Mass für die durchschnittliche kinetische Energie der Mole- 
küle eines Körpers stellt seine Temperatur dar. Wenn zwei Körper 
verschiedener Temperaturen einander berühren, so geben die Molekülen 
des einen kinetische Energie an die benachbarten des zweiten kühleren 
ab, und diese dann wiederum ihrerseits an ihre Nachbarmoleküle. Hier- 
auf beruht der Vorgang der Wärmeleitung. Andererseits teilt sich 
aber auch diese Energie der Moleküle dem Äther mit und wird von 
diesem in transversalen Wellen mit einer Geschwindigkeit von 300000 km 
in der Sekunde geradlinig fortgepflanzt. Hierauf beruht der Vorgang 
der Wärmestrahlung. 

16. Der absolute Nullpunkt 
Da alle Körper Wärmestrahlung zeigen, muBS man auch allen Mole- 
kfilen einen gewissen, je nach der Temperatur verschiedenen Orad von 
kinetischer Energie zuschreiben. Theoretisch kann man sich jedoch einen 
Zustand denken, wo diese Energie gleich Null wird, wo also die Materie 
keinen Gehalt an Wärme mehr hat Man berechnet sogär die Temperatur, 
bei welcher dieser Zustand eintreten mfisste, auf Grund des Mariotte- 
Gay-Lussaosohen Gesetzes auf — 273^ C. und nennt dieselbe, bei 
welcher alle kinetische Energie der Moleküle, also alle Wärmeenergie 
verschwunden sein müsste, den absoluten Nullpunkt Die Temperaturen, 
welche vom absoluten Nullpunkte aus in Celsinsgraden aufwärts rechnen^ 
nennt man absolute Temperaturen. 

Ein Körper von der absoluten Temperatur Null wttrde also keine 
lebendige Kraft seiner Moleküle, keine Wärme besitzen und daher auch 
kein Wärme-StrahlenTermögen. 

17. Das ubsolute und relative StrahlunirsN Himogen. 
Sobald wir einem .solchen Körper, sei es durch Berührung mit einem 
warmen Körper, sei es durch Strahlung, sei es sonstwie Wärme mitteilen, 
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befrinnt er auch Wärme auszu>;trahlen. Die Wärmemenge, welche bei 
einer gegebenen Temperatur pro Quadrat-Zentimeter ausgestrahlt wird, 
ist abhängig von der Natur des strahlenden Körpers, insbesondere seiner 
Oberfläche. Unter dem al)soluten Strahlungs- oder Kmission.sverraögen (ö) 
eines Körpers verstehen wir diejenige Wärmemenge, welche von einem 
Quadrat-Zentimeter seiner Oberfläche bei einer absoluten Temperatur von 
1 C. in einer Sekunde gegen einen Baum von der absolaten Temperatur 
Null ausgestrahlt werden würde. 

Leslie (15) verglich zuerst in exakter Weise das relative 
EmissioiiTermögeii verschiedener Körper. Raas ergab das höchste 
Emissioosvermdgeii. Wurde dies = 100 gesetat, lo eigab sich für andeire 
Körper: 

Ru8S=100 Rauhes Blei = 45 

Papier = 98 Quecksilhor = 20 

Siegellack = 95 Blankes Blei = 19 

Crownglas = 90 Poliertes Eisen = 15 

Tusche = 88 Kupfer ^ 12. 

Eis = 86 

Das J^trahlungsverraögen ein und derselben Substanz ändert sich jedoch 
mit der Beschaffenheit der Oberfläche. Je dichter und glatter diese ist, desto 
geiingerf je rauher und lockerer sie ist, desto grosser ist das Strahlungs- 
vermögen. Wir sehen dies an den Zahlen für glattes und rauhes Blei. 
Doch ist eine gewisse Dicke der strahlenden Schiebt nötig, um die 
Strahlöng voll zu entfolten, da auch ans dem Innern Strahlung hervor- 
dringt (16). 

18. Das Stefansche Gesetz. 
Wenn man das absolute Strahlnngsvermögen (<;) der Körper berflck- 
sichtigt, so nimmt jedoch die von einem Körper bei steigender Temperatur 
ausgestrahlte Wärmemenge (Q) in ganz gesetzmässiger Weise zu. Sie ist 
nämlich proportional der 4. Potenz der absoluten Temperatur (T) der 
Körper. 

Q = aT* (Stefanscbes Gesetz 17). 
Ein Körper von absolntem Strahlungsvermögen sb i wttrde also beim 
Gefrierpunkt des Wassers (=s27ö<^C. absoluter Temperatur) Q»(278)S 
bei Gefrierpunkt des Wassers (»:d73o C. absoluter Temperatur) Q:=(373)« 
nnd bei der Temperatur der Weissglut Qa»(244B)* Einheiten ausatrablen. 

19. Qualitative Unterschiede. 

Die Gesamtmenge (Q) der Strahlung eines Körpers ist also abhängig 
1. von der Natur und Oberfläche des strahlenden Körpers (ö), 2. von 
seiner Temperatur. Und wenn wir eine Strahlung in ihre verschiedene 
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Spektralbezirke auflösen, und deren Intensitäten einzeln messen, so können 
wir auch die Vorgänge im einzelnen verfolgen, weiche dem Stefau- 
schen Gesetze Q = öT^ zugrunde liegen. 

Was zunächst das spezifische Strahl ungsvermögen (c) eines gegebenen 
Körpers anbetrifft so zeigt dieses Strahlungsvenn(}gen eine spesifische, 
füi jede Substanz charakteristische spektrale Zusammensetzung. 

Am deutlichsten tritt dies bei den Oasen hervor. Gase besitzen im 
Vergleich su festen und flüssigen Körpern ein äusserst geringes spezifisches 
StnhlnngsTerroögen. Dass Jiommt daher, dass sie in der Begel nicht etwa 
alle möglichen Wellenlängen des AVärmespektrams, sondern überhaupt nur 
einaeine wenigOi stark begrenzte Wellenlänge zu schwingen und dem 
ÄÜier mitzuteilen vermögen. Wir. nehmen an, dass in Oasen, infolge der 
grossen Freiheit, welche die Moleküle besitien, diese nur diejenigen 
Schwingongen ausführen, zu welchen sie am besten befähigt sind. Bas 
Emlsslonsspektnim der Oase, das Wärmespektnun sowohl wie das 
leuchtende, ist daher ein Linienspektram, das heisst es besteht ans wenigen, 
für die einzelnen Oase ganz charakteristischen Linien. 

Dies gilt wenigstens für Oase unter dem normalen Atmosphären- 
druck. Unter steigendem ]>rack verändert sich jedoch das spezifische 
EmisdonsTermögen aller Oase wesentlich (18). Als Beispiel diene das 
sichäiare Spektrum des Wasserstoffes. Bei Atmosphärendraok zeigt 
glühender Wasserstoff schwaches lieht, das spektral in drei schalle Lüuen 
zerfällt, Ha entsprechend der Ihuinhoferschen Linie C im Rot, Rß ent- 
sprechend der Fraunhoferschen Linie F im Blangrfln und H/ entsprechend 
der Fraunhofer*8chen Linie 0 im Blauvioletten. Bei zunehmendem Druck 
dehnen sich diese Linien immer mehr zu breiten Bändern ans (Banden- 
Spektrum) und Si-hliesslich wandelt sich das Bandenspektrum in ein 
kontinuierliches Spektrum, das heisst die Strahlung, welc^ie bei niederem 
Drucke nur einzelne eng begrenzte Wellenlängen führte, führt bei hohem 
Druck alle Wellenlängen gleichzeitig. Bei 1260 mm Quecksilberdruck 
ist das ganze Spektrum wahrhaft blendend. Wir sehen also hier bei ein 
und derselben Substanz mit Zunahme des Druckes, also mit Zunahme der 
Dichte der Moleküle eine entsprechende Zunahnie des speziiisclien 
Strahlungsvermögens, %velche auf einer Ausbreitung des spektralen 
Strahlungsvermögens beruht. Wir erklären uns diesen Umstand so, dass 
bei zunehmender Dichte die Moleküle sich geirenseitig mehr und mehr 
in ihrer Eigenbewegung stören, dass sie sich aneinander reiben, so dass 
zu den Schwingungen, zu denen sie am meisten befähigt sind, mehr und 
mehr solche kommen, zu welchen sie erst durch Kollisionen veranlasst 
werden und auch diese an den Aether abgeben. 
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Danas erklärt sich das Tersohiedeiie Yeiiifiltnis in der BmissioD 
von Gasen und Dämpfen eineiseits, tou FLttssigkeiten und festen Körpern 
andeieneits. Während die eisteran anter Atmosphärendruck Linien- oder 
Bandenspektren geben, geben die letzteren kontinuierliche Spektren. 
Während die ersteren im allgenieinen schlechte Strahler sind, sind die 
letzteren im allgemeinen gute Strahler. Allerdings ist das spezifische 
Strahlungsvermögen für die verschiedenen Angehörigen der beiden Klassen 
sowohl im ganzen, als auch fiir die verechiedenen Spektralbezirke sehr 
verschieden, aber dieser grundsätzliche Unterschied bleibt im grossen 
ganzen bestehen. 

Insofern ist also die Emission eines strahlenden Körpers von seiner 
Natur (ö) abhängig. Aber auch von seiner Temperatur ist nicht nur die 
Menge, sondern auch die Qualität seiner Strahlung abhängig. 

Gehen wir wiederam von dem theoretischen absoluten Nullpunkte 
ans and denken wir ans wiederum den betrachteten Körper allmählich 
mehr und mehr Wärme zugeführt, so würde die erste minimale Wärme- 
menge sich dadurch betätigen, das sie eine Strahlung von ausserordentlich 
langen langsam schiringenden WeUen hervorrufen würde. Bei steigender 
Temperatur würden diese Wellen an Intensität zunehmen, gleichzeitig 
jedoch würden mehr und mehr kürzere schneller schwingende Wellen 
entstehen (19). Für jede Temperatur besitzt eine andere Wellenlänge 
das Maximum der Emission. So rückt, wenn wir uns die Strahlung der 
Körper spektral zerlegt denken, das Strahlungsmazimum sowohl, als auch 
die Grenze der Strahlung bei steigender Temperatur mehr und mehr nach 
der Richtung der starken brechbaren, kurzwelligen Strahlang und zwar 
so, dass die Emission derselben Wellenlänge im allgemeinen für 
alle Körper bei derselben Temperatur beginnt Dem Auge unmittelbar 
wahrnehmbar wird dieser Yorgang, wenn die Temperatur des strahlenden 
Gegenstandes die Höhe von zirka 525^ C. überschreitet (20,21). Denn 
dann beginnt der Körper Lichtstrahlen auszusenden, erst langwellige 
rote, bei steigender Temperatur auch orange, dann auch gelbe, grüne, 
blaue, violette und schliesslich ultrayiolette in steigender Menge. 

Für bestimmte Temperaturen sind also bestimmte Wellenlängen als 
Mazima sowohl wie anch als äusserste Grenze der Strahlung nach der 
Seite der kurzwelligsten Strahlen hin charakteristisch. 

20. Die Absorption der strahlenden Wärme durch die Materie. 

Wir haben uns nun klar gemacht, in welcher Weise die Wärme- 
strahlung zustande kommt, das heisst, m welcher Weise die Materie 
Wärmeenergie ihrer Moleküle in der Form von Wärmewellen an den 
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Äther abgibt. Die Moleküle der Materie sind nun aber, wie wir oben 
gesehen haben, nicht nur befählest lebendige Kraft an den Äther abzu- 
geben und dadurch Straiiluni^ zu erregen, sie sind auch umgekehrt 
befähigt, die Energie der Ätherwellen an sich zu reissen, zu absorbieren 
und dadurch selbst einen höheren Gehalt an Energie zu erlangen. Mit 
andern Worten: alle Materie absorbiert strahlende Wärme. Um nun 
diesen Vorgang und seinen innigen Zusammenhang mit dem Wiirme- 
strahlungsvermögen (Emissionsvermögen) der Substanzen klar zu machen, 
brauchen wir am besten ein unmittolbnr zu den Sinnen sprechendes 
Bild aus der Akustik (22). Wenn Schallwellen auf eui System von 
Saiten wirken, so absorbiert jede Saite solche Schallwellen, welche ihron 
eigenen Schwingungsverhältnissen entspricht, und schwingt mit. Die 
anderen Schallwellen gehen unwirksam vorüber. Setzen wir an Stelle 
der schwingenden Saite die Wärmeschwingungen der Moleküle, an Stelle 
der Schallwellen der Luft die Wärmewcllen des Äthers, so haben wir zu- 
gleich ein Bild des Verhältnisses zwischen Wärmeemissionsvermögen und 
Wärmeabsorptionsvermögen der Substanzen und ein Bild der Ursachen 
dieser Verhältnisse. Jeder Körper absorbiert diejenigen WärmestrahloQ 
am leichtesten, welche er am leichtesten selbst auszustrahlen vermag; 
Strahlen, welche ein Köiper nicht selbst auszustrahlen vermag, vermag er 
anch nicht zu absorbieren; ein Körper, welcher ein starkes Wäimestrafalung»- 
vennögen besitzt, besitzt auch ein starkes Wärmeabsorptionsvermögen. lo 
diesen Sätzen liegen die Grundregeln, welche die Absorption der Wärme- 
strahlen und in letzter Linie aueh ihre Wirkungen beheirsohen (Kirch- 
hoffschee Gesetz). 

Wenn ein Körper von einer gewissen Strahlungsmenge, die wir als 
100 bezeichnen wollen, getroffen wird, so wird ein Teil (Bi) derselben 
reflektiert, ein Teil (A) wird absorbiert, und ein dritter Teil (D) geht 
durch den Körper hinduroh. 

B+A + D»100. 

Man bezeichnet nun die Köiper als stark Wärme absorbierend oder 
als atherman, wenn sie wenig Wärmestrahlung durchlassen. Es ist das 
ein Vorgang, welcher seine Analogie in einer geringen Durchsichtigkeit 
für Lichtstrahlen hat Dagegen beseiohnet man die Körper als wenig 
Wärme absorbierend oder als diatherman, wenn sie viel Wärmestrahlung 
dnrchiassen. IMeser Vorgang hat seine Analogie in einer starken Durch- 
sichtigkeit für Lichtstrahlen. Hierbei macht sich nun das KirchhofEsdie 
Gesetz sehr deutlich geltend, indem gute Strahler stark atherman sind, 
die schlechten Strahler stark diatherman sind. So ist Lampenruss die- 
jenige Substanz, welcher ein sehr vollkommenes Strahlungsvermögeu und 
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demontsprechend auch ein sehr vollkomnK?nes Ahsorptiltnsve^m()^:en zu- 
koninit, sodass er nahezu all*' Strahl un2:senergie, die ihn trifft, ahsorhiert. 
Der Russ ist also nahezu das, was man einen idealen vollkommen schwarzen 
Körper nennt, d. h. einen Körper, der überhaupt alle Strahlung sichtbar 
und unsichthar absorbiert 

Sehr diatherman sind dagegen allgemein die Oase, wegen ihres 
geringen Strahl ungsvermSgens. Unter den flüssigen Körpern zeichnet sich 
das Wasser durch seine geringe Diathermanie aus, trotz seiner grossen 
Diaphanie. Es absorbiert fast alle »iunkh^ Würnit'strahlen. rniL'tkehrt 
verhält sich eine Lösung von Jod in Schwefelkohlenstoff. Diese absorbiert 
alle sichtbaren Wärmestrahlen, lässt aber die unsichtbaren hindurch. 
Beide Flüssigkeiten sind daher wichtig für die Untersuchung der Wärme- 
strahlung. 

Die grösste bekannte Diathermanie besitit unter den festen Körpern 
das Steinsalz. Dies spielt daher ebenfalls bei Untersuchungen auf dem 
Gebiete der dunklen Wirmestrahlen eine wichtige BoUe. 

21. Thermochrose. 

Aber das Absorptionsvermögen eines Körpers für Wärmestrahlea 
stellt lediglich die Summe seines Absorptionsvermögens für die einzelnen 
Stralüenbezirke dar. Und da nach dem Kirchhoüschen Gesetz jeder Körper 
bei derselben Temperatur diejenigen Strahlen am stärksten absorbiert, 
die er selbst am stärksten ausstrahlt, so muss sein Absorptionsvermögen 
für die Strahlungen der verschiedenen Quellen ganz verschieden sein. 
Am stärksten ist naturgemäss das Absorptionsvermögen für die Strahlung, 
welche von einer Substanz ausgeht, die mit der absorbierenden Substanz 
identisch ist 

So Uess Steinsalz (23) von 1 mm Dicke, das von allen Strahlen 
anderer Wärmequellen 85% hindurch Hess, von der Wärme, die Steinsak 
auf 150^ erhitzt aussendete, nur 53,2% hinduroh. 

Wir können nach Analogie der Lichtfarben auch in Beziehung 
auf die unsichtbaren Wännestrahlen von Wärmelaiben sprechen. Der 
Körper absorbiert diejenigen Wärmefarben am stärksten, welche er 
selbst bei der betreffenden Temperatur am stärksten ausstrahlt Die 
Diathermanie eines Körpers hängt also durchweg nicht nur von der Menge, 
sondern auch 7on der Qualität der Strahlung ab, die ihn trifft 

22. Die Richtungsänderungen dor Wärmestrahieu durch die 

Materie. 

Ebenso wie hei der Absorption und Emission verhalten sich die 
Wärmestrahieu im allgemeinen prinzipiell genau so wie ihre als Lichtstrahlen 
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bezeichnete ünterabteiluag im Speziellen. Die Gesetze der Befiexion, der 
Befnktioii, der Dispersion und der Dif&raktion des Lichtes, sowie der damit 
zosaminenhängenden Polarisation, kurzum die ge^>anite Optik findet ohne 
weiteres für das genannte Gebiet der Wärmestrahlung sinngemässe An« 
Wendung. Versctüedeniieiten ergeben sich jedoch insofern, als erstens 
die einzelnen Substanzen anch in dieser Beziehung, wie für die ver- 
aohiedenen Lichtstrahlen, so aaoh für die verschiedenen Wfirmestrahien 
ein verschiedenee AblenkungSTermögen besitzen, als zweitens die nicht 
leachtenden Wärmestrahlen eben nicht anfs Auge wirken, die ent- 
qprechenden YoigSnge also nicht ohne weiteres sinnfiUlig werden, da 
wir kein geeignetes Organ zur Verfolgung derselben besitzen. 

Zun&ohst können wir allgemein solche Körper unterscheiden, welche 
die strahlende Wfinne im Allgemeinen wenig reflektieren, und solche, 
welche sie stark reflektieiren. Die Beflektion kann regelmässig in 
bestimmter Bichtnng geschehen (Spiegelung), oder die reflektierten 
Strahlen können un regelmässig zerstreut, reflektiert werden. 

Einen Körper, welcher alle auf ihn fallenden Wärmestrahlen regel- 
mässig reflektiert, nennen wir thermisch spiegelnd. Thermisch 
schwarz ist ein Körper, welcher alle auf ihn fallenden Wännestrahlen 
weder regelmässig noch diffus reflektiert Thermisch weiss ist ein Körper, 
welcher alle auf ihn faltenden Wärmestrahlen diffus reflektiert 

23. Selektive Reflexion. 

Aber ebenso wie bei der Emission und Absorption bevorzufien 
einzelne Körper auch bei der Rf'flexion die einen Warraesti'ahien vor den 
andern, so dass sie einen Teil der auf sie fallenden Wärmostrahlen 
reflektieren, einen andern aber absorbieren oder durchziehen lassen 
(selektive Reflexion). Solche Körper nennt mann thermisch farbig. 

Die verschiedenen Arten der Reflexion der Körper sind insofern 
▼on grosser Bedeutung: für die Wirkungen der strahlenden Wärme, als 
es von dem Grad und der Art der Wärmereflexion eines Körpers abhängt, 
ob die Wärmestrahlung in ihn einzudringen und auf seine Substanz zu 
wirken vermag. Vielfach ist die Anschauung verbreitet, dass die sicht- 
bare Farbe auch das Wesentliche für die Wärmereflexion sei, und 
dass z. B. ein weisser Körper selbstverständlich ebenso wie die Licht- 
strahlen auch die Wännestrahlen reflektieren müsse. Dass dies durchaus 
nicht der Fall zu sein braucht, sieht man z. B. aus dem Verhalten des 
Bleiweisses (24). 

Dasselbe zeigte ein Absorptionsvermögen Ton 53 für RQbölflamme, 
56 für glflhendes Platin, 89 fOr Kupfer Ton 400« Grad, 100 fOr Kupfer 
▼on 100«. 
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Die Absorption nimmt also desto mehr zu, je weniger brech1>ar 
die WSrmestrahlen sind, und toa der Aosstrahlang 7on 100* absorbiert 

das weisse Bleiweiss alles. 

24. Kouzentrierung der Wärmestralilen. 
Eine praktische Verwertung findet die gesetzmässige Ablenkung der 
Wärniestrahlen durch die Brennspiegel (Reflektoren) einerseits, die Brenn- 
gläser andrerseits. Beide Yorrichtungen dienen dazu, die Wärniestrahlen 
nach einem Punkte hin zu konzentrieren, ganz wie das mit denselben 
YorncbtuDgen für die Lichtstrahlen möglich ist. Der Brenneffekt, also 
die eigentliche thermische Wirkung dieser Vorrichtungen beruht jedoch 
im Wesentlichen nicht auf den sichtbaren, sondern auf den unsichtbaren 
Wärmestrahien. Das lässt sich leicht beweisen. Konzentriert man die 
sichtbaren Wärmestrahien^ nachdem man aus der Strahlung einer Wärme- 
quelle z. B. der Sonne oder einer elektrischen Bogenlampe die un- 
sichtbaren Wärmestrahlen dadurch ausgeschaltet hat, dass man sie durch 
Wasser hindurchgehen liess, so bleibt derBrenneflekt ans. (VeigL Tyndall, 
Fragmente aus den Naturwissenschaften Vm.) Schaltet man aus der 
Strahlung nun die sichtbaren Wärmestrahlen aus. indem man sie durch 
eine Jod-Schwefelkohlenstofflösung gehen lässt, welche sehr diatherman 
ist, so bleibt der Brenneffekt bestehen (unsichtbarer Brennpunkt). 

25. Die Dispersion. (Zerstreuung.) 

Der Dispersion sind die dunkeln Wärniestrahlen gerade so unter- 
worfen, wie die leuchtenden. Da die dunkle Strahlung sich aber bis 
zu viel grössern Wellenlängen erstreckt als die leuchtf.'nden . so erreicht 
ihre Dispeision einen viel grössern Umfang. Man kann mit dem Spektral- 
apparat, ebenso wie das siclitl)are. auch das unsichtbare Spektruni her- 
stellen, und mit weiter unten zu beschreibenden Methoden untersuchen. 
Da jedoch das Glas nicht genügend diatliernian ist. bedient man sich 
dabei eines Prismas, das aus dem sehr gleichmäsäig diaphaneu Stein- 
salz hergestellt ist. 

Auch der Diffraktion (Beugung) ist die dunkle Wärmestrahlung nach 
denselben Gesetzen ausgesetzt, wie die sichtbare, und mit ihrer Hilfe ver- 
mag man das sogenannte Diffraktionsspektrum der strahlenden Wärme 
herzuatelleu. (Beugungsspektren.) 

26. Die allgemeinen Wirkungen der strahlenden Wärme. 

Erwärmung. 

Wenn wir die Wirkung einer Wärmestrahlung beurteilen wollen, 
so mu88 uns als erster Orundsatz das Gesetz von der Erhaltung der Kraft 
gegenwärtig sein, welches besagt, dass Kraft nie aus nichts entstehen, 
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aber auch nie in nichts sich auflösen kann. Die Materie vermag wohl 
Kräfte in sich aufzunehmen (zu absorbieren), in andere gleichwertige 
Kräfte umzuwandeln, und diese wiederum abzugeben, sie vermag aber 
aus sich heraus weder Kraft zu schaffen, noch Kraft zu vernichten. 

Dieser Onmdsatz aal die Wechselwirkung Ton WärmestrahliiDg und 
Materie angewandt, fttbrt xu dem Schiosse, daas nur die Winneatrahlnng 
auf die Miuberie wirken kann, welche Ton ihr absorbiert wird, dass aber 
aneh jede Wärmestrahlnng, welche von der Materie absorbiert wird, auf 
diese irgend wie wirken muss. Strahlen, welche eine Substanz durch- 
setzen, ohne absorbiert zu werden, können also auch keinerlei Wirkung 
auf diese austtben. 

Welche Wirkung eine absorbierte Wirmestrahlung auf die Mateiie 
ausübt, hängt vom Charakter der Strahlung einerseits, yon dem Wesen 
und Znstande der absorbierenden Substanz andrerseits ab. 

Wir haben oben gesehen, dass jede Substanz bei ein unii derselben 
Temperatur ein ganz bestimmtes, charakteristisches Absorptionsvermögen 
für Wiirmestrahlen besitzt. "Wir haben uos das so erklärt, dass ihre 
Moleküle auf ganz bestimmte Schwingungszahlen abgestimmt seien und 
dass sie infolgedessen die entsprechenden Wärmeschwinguiigcn dps Äthers 
aufzunehmen (zu absorbieren) fähig soien. die andern nicht, ähnlich wie 
sich ein System von Saiten gegenüber bchallweilen verhält. 

Wir müssen demnach annehmen, duss zonäclist die Strahlung 
jedesmal in der Foim der betreffenden Wftrmeschwingung von der 
Substanz aufgenommen werde. Die Erfahrung lehrt aber, dass sie in der 
Kegel nicht in dieser Form erhalten bleiben, sondern unmittelbar in andere 
Formen der Energie übergefOhrt werden. 

Am häufigsten werden allerdings die Wiirmestrahlen wiederum in 
W&rme übeigeffihrt, aber in Wärme yon anderer Wellenlänge. Wenn 
ein Körper sich durch die Strahlung eines andern Körpers erwärmt, so 
geht das ganz in deraelben Weise 7or sich, als wenn er sich durch 
geleitete Wärme, durch einen chemischen Prozess oder durch Beibung 
erwärmte, das heisst, seine Oesamtstrahlung nimmt quantitatiT mit der 
4. Potenz sehMr Temperatur zu; qualitativ rückt allmählich sowohl das 
Maximum als anch die äusserste Grenze des Wärmespektroms mehr und 
mehr nach den kurzwelligen Strahlen hin. Es hängt also Ton dem 
augenblicklichen Wärmezustande des absorbierenden Körpers ab, in 
welche Wännesohwingungen die absorbierten Strahlen umgewandelt 
werden. Je kühler er temperiert ist. in desto längere Wellen werden 
sich die absorbierten Strahlen umwandeln. 



Digitized by Google 



— 104 — 

Andererseits kommt es aber auch vor, dass die absorbierten Strahlen 
sich teilweise in kürzere Schwinc^ungen umwandeln. Wenn man in den 
dunkeln Brennpunkt einer kräftigen Strahlunfrsquollc. welche nur Wärme- 
Strahlen aufhält, die länger sind, als die sichtbaren, ein Platinblech hält 
so beginnt dies zu glühen, also Strahlen auszusenden, die kürzere Wellen 
haben, als die absorbierten. Diese Erscheinung nennt man Kaloreszenz(2G). 

Wir sehen also, dass eine Umsetzung von einer Art der Kraft in 
eine andere Art auch dann in der Kegel nötig ist. wenn sich die Wirkung 
der Wärmestrahlung einfach durch Temperatursteigerung des bestrahlten 
Körpers bemerklich macht 

27. Sekundäre Wirkungen. 

In vielen Fällen ist aber die Temperatorsteigening nur der Durdi- 
gangspunkt za andern sekundären Wirkungen der Wärmestrahlung: 
Doch lässt es sich nicht immer entscheiden, ob solche Wiikungen primäre 
oder sekundäre sind. Die primären und sekundären Wirkungen der 
Wärmestrahlen kann man durchweg auf 3 Vorgänge surfickffihren, nämlich 
1. auf die Temperaturerhöhung also auf die Erhöhung der durch- 
schnittlichen lebendigen Kraft der Moleküle eines Körpers, 2. auf die 
Venninderung der Kohäsion seiner kleinsten Teilchen (» Leistung 
innerer Arbeit), 3. auf die Yeränderung des Volumens der Körper 
(<= Leistung äusserer Arbeit). 

Unter bestimmten Umständen können einzelne dieser Leistungen 
der Wärme auch = Null oder negativ werden. FQhrt man z. B. Eis 
von 0^ Wärmestrahlen in genügender Menge zu, so entsteht Wasser von 0*; 
femer tritt eine Volumenverminderung ein. Die Temperaturerhöhung 
ist also in diesem Falle = 0, die Verminderung der Kohäsion (innere 
Arbeit) ist positiv, da die Substanz vom festen in den flüssigen Aggregat- 
zustand übergegangen ist, die Yeränderung des VoIumeDS (äussere Arbeit) 
ist negativ, da das Wasser von 0^ ein kleineres Volumen besitzt, als 
Eis von 0» (27). 

Aus diesem Schema können wir uns alle denkbaren Wirkungen 
einer absorbierten Wärmestralilung auf die absorbierende Substanz sinn- 
gemäss entwickeln. Wir sehen ohne weiteres, dass diese Wirkungen in 
erster Linie von der Beschaffenheit und dem augenblicklichen Zustande 
der absorbierenden Substanz abhängen und mit dieser sich ändern müssen. 

Hätten wir z. B. dieselbe Strahlung auf Wasser von O'' wirken 
lassen, anstatt auf Eis von 0^ so hätten wir eine po.sitive Temperatur- 
erhöhung veranlasst, indem das Wasser sich erwärmte, ebenso eine 
positive innere Arbeit, indem ein Teil des Wassers unter P^influss der 
Wärme verdunstet wäre und eine negative äussere Arbeit (vorausgesetzt, 
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dass die Erwärmung nicht über 4*' C. hinausgegangen wäre), da das Volumen 
des Wassers von 0 bis 4" C. abnimmt Bei Bestrahlung von Wasser 
über 4° C. würde auch die äussere Arbeit positiv geworden sein, da 
oberhalb dieses Punktes das Wasser sich mit steigender Temperatur aus- 
dehnt. Wir sehen also iiier. dass sich die absorbierten Wärniestrahlen 
auf dem Wege der Voluinoiiändenini: (iirekt in mechanische Kraft 
(negativen und positiven Üruck) umsetzen können. 

Aber auch die innere Arbeit der absorbierten Wärme kann direkt 
als mechanische Kraft zur Geltung kommen. Die Verdampfung der 
Flüssigkeiten bildet eine hervorragende Quelle mechanischer Kraft 
(Dampfdruck.) Bildet doch z. B. die von den absorliierten Sonnenstrahlen 
erzeugte Wasserdampfbildung in letzter Linie die Quelle aller unserer 
Wasserkräfte. Eine besonders eigentümliche Umsetzung in mechanische 
Kraft macht sich bei der Drehung der sogenannten Lichtniühle durch 
Wärroestrahlen geltend. 

Eine weitere indirekte Umsetzung der innern Arbeit absorbierter 
Wärme in mechanische Energie kommt in wäswigen Salzlösungen dadurch 
sustande, dass der osmotische Druck dieser Lösungen sich erhöht und 
swar um \/3% für jeden Grad C. der Temperaturerhöhung. (27 a.) 

Besonders häufig setzt sich jedoch absorbierte Wärme in chemische 
£nergie um. Zwischen der Wärmeenergie und der chemischen Energie 
bestehen die sahlreicbsten Beziehungen. Jeder ehemische Umsats ist das 
Ergebnis des Zusammenwirkens der trennenden Wärme (Bissociation) 
einerseits und des Bestrebens der Atome, sieh an vereinigen (Affinität) 
andrerseits (28). Daher entsteht oder Tersohwindet Wärme bei den 
meisten chemischen Beaktionen in demselben Masse wie umgekehrt 
innere (ohemische) Energie gebunden wird oder frei wird. Man benutat 
diese ganz allgemein atiftretende Erscheinung dazu, ein Mass für die 
Arbeit zu gewinnen, welche bei den Beaktionen von der chemischen 
Energie geleistet wird, indem man feststellt, wie viele Wärmeteile 
(Kalorien) ein bestimmter chemischer Vorgang bindet oder frei macht 
Hierauf beruhen die wichtigsten Lehren der Thermochemie. (29.) Ein 
wesentlicher Angriffspunkt der absorbierten Wärme gegenftber chemischen 
Beaktionen beruht darauf, dass sich in wässrigen Lösungen die Dissoziation 
der Elektroljte, also der nach dem Typus der Salze, Säuren, Laugen 
(z. B. NaOl, HGI, NaOH) zusammeugesetsten Chemikalien erhöht^ daa 
heisst, dass sie chemisch iitfktive Moleküle in chemisch aktive Jonen 
zerlegt (NaOl in ]ffa und Gl; HCl in H und Gl; NaOH in Na und OH). 
Aus solchen Dissoziationen können wiederum neue Verbindungen, üm- 
lagerungen, kurz chemische Vorgänge jeder Art erstehen, so dass die 
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Wirkung- absorbierter Wiiniie durchaus nicht auf Zersety.ungen beschränkt 
bleibt. Die strahlende Wärme braucht bei diesen Vorgängen nicht immer 
zu beträchtlichen Temperaturerhöhungen zu führen, vielmehr kann sie 
direkt gebunden werden, wie dies z. B. bei den photographischen Wirkungen 
der Fall ist, zu welchen auch die unaichtbaron Wänuestrableo wohl 
befähigt sind. 

Auch auf die elektrische Energie wirkt die Wärmestrahlung ein. 
Yermöge der Dissoziation der Elektrolyten ▼ermag sie Lösungen besser 
leitend für den galvanischen Strom zu maohen* Metalle dagegen macht 
sie schlechter leitend für den Strom. Und schliesslioh ist sie imstande 
elektrische Ströme selbst su enseugen, wie dies bei den sogenannten 
Thermoelementen geschieht 

28. Die 31ethoden zur Prüfung der Würmestrahlungen 
nach Menge und Zusammensetzung. 

Jeder Wärmestrahlung ist eine gewisse Intensität eigen; diese ist 
nach der Undulationstheorie für jede einzelne Strahlengattung proportional 
dem Quadrate der Wellenhöhe und umgekehrt proportional der Schwingungs- 
dauer. (30.) Und da nun die Intensität einer Strahlung gleich der 
Summe der Intensitäten aller Strahlen ist, welche sie enthält (vergl. Abs. 8), 
so müssen wir uns jede Strahlung, welche losgelöst von der Materie den 
JLtber durchsetzt, mit einer bestimmten Intensität, also auch mit einem 
genau begrenzten und nach dem Gesetz von der Erhaltung der Kraft 
umsetzbaren Gehalt an Energie begabt denken. (31.) Hessen können wir 
den Eneigiewert einer Strahlung aber nur an ihrer Wirkung auf die 
Materie. 

Aus diesem Oesichtepunkte ergibt sich einerseits der Weg, auf dem 
es möglich ist ein Mass für Wärmestrahlungen zu gewinnen. Es eigibt 
sich aber andrerseits daraus auch die grosse Schwierigkeit, gerade für 
die strahlende Wärme ein absolutes Mass zu gewinnen. Wir müssen die 
strahlende Kraft an ihrer Wirkung auf die Materie messen. Wir haben 
gesehen, dass nur diejenige strahlende Wärme auf die Mätraie wirken 
kann, welche von dieser absorbiert wird. Wir kennen aber kernen Körper, 
welcher alle Wärmestrahlung gleicbmässig absorbierte (also keinen idealen 
schwarzen Körper). Wir müssen uns mit unvollkommen absorbierenden 
Körpern begnügen und demnach auch mit einer unvollkommenen Wirkung. 
Aber auch für diese Wirkung besitzen wir wieder kein vollkommenes 
Mass. Würde sich die Wirkung z. ß. ausschliesslich in einer Temperatur- 
Steigerung des absorbierenden K(>rpers geltend machen, so könnten wir 
den Kalorienwert und damit das mechanische Wärmeäquivalent der 
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Strahlung genau berechnen. Nun haben wir aber gesehen, dass die 
Wärmestrahlung sich durchaus nicht immer, vielleicht überhaupt niemals 
ausschliesslich in Wärrae umsetzt. Ein Teil kann sich in mechanische, 
elektrische oder chemische Energie umsetzen. "Wir sind daher zurzeit 
nicht imstande, ein absolutes Mass für den Energiewert einer Wänne- 
strahlung zu gewinnen. Die Messungsresultate können immer nur einen 
relativen Wert haben, welche bei den vei-schiedenen Messungsraethoden 
und für verschiedene Strahlungsbezirke sehr abweichende Resultate 
ergeben. In dieser prinzipiellen Unsicherheit der Messung liegt ein 
Hauptgrund für das Missverhältniss zwischen der grossen praktischen 
Bedeutung, welche die Wärmestrahlung in der Natur hat, und der 
Terhältnismässig geringen Beachtung, welche sie in der Theorie der 
Naturwissenschaften findet. Hierzu kommt noch, dass die Lehre von 
der Wärmestrahlung in der Physik mit fortschreitender Erkenntnis der 
Tatsachen erst nachträglich aus zwei ursprünglich getrennten Gebieten 
zusammen gewachsen ist, der Wärraelehre und der Optik. Dementsprechend 
sind auch die Methoden, die Wärmestrahlung zu messen und zu analysieren, 
teils rein kalorische, teils rein optische, teils kalorisch-optische. 

29. Thermometrie der Strahlung. 

Die einfachste Methode, um ein Mass für den Wärmewert einer 
Strahlung zu gewinnen, ist die, dass man ein Thermometer dieser Strahlung 
aussetzt und dabei abliest, um wieviel Grade dasselbe unter dem Ein- 
flttsse der Strahlung steigt. Das übliche Thermometer, welches wir zur 
Messung der Temperatur der Materie gebrauchen, ist aber zu diesem 
Zweck vollkommen unbrauchbar, und hierin zeigt sich schon der grund- 
sätzliche Unterschied zwischen den Wärmebewegungen der Moleküle und 
den Wärmewellea des Äthers. Ein Thermometer, welches die Tem- 
peratur seiner Umgebung (Luft, Wasser usw.) sehr schnell und voll- 
kommen aufnimmt, ist nahezu unempfindlich für sehr intensive Ein- 
wirkungen der Wärmestrahlung. Das kommt daher, dass das (Mas, 
welches das Quecksilbergefäss bildet, sehr diatherman ist also wenig 
Wärmestrahlung absorbiert, und dass Quecksilber selbst beinahe alle 
Wärmestrahlung reflektiert und noch viel weniger Wärmestrahlung ab- 
sorbiert Dies Verhalten ändert sich sofort wenn wir das Quecksilber- 
gefäss mit einer sehr athernianen Schicht z. B. mit Russ überziehen; 
iann wird der grösste Teil der Strahlung, welche das Thermometergefäss 
tnfSt, als Wärme absorbiert Wir haben dann ein Strahlungsthermo- 
meter. Sin solches zeigt die Lufttemperatur an, wenn sich alle Körper 
n seiner Umgebung mit der Luft im Temperaturgleicbgewichte befinden. 



kjio^cd by Google 



— los- 



wird ihoen dagegen ein Gegenstand genähert, welcher eine höhere Tem- 
peratur hat, 80 steigt das Strahlungstbermometer ttber die LafttemperatoTt 
da es dann von diesem Körper mehr Wärmestrahlung aufiiimmt, als ee 
selber gleichzeitig abgibt Wird ihm ein Gegenstand genähert, welcher 
eine niedrigere Temperatur hat, so sinkt das Strahlnngsthermometer 
unter die Lufttemperatur, weil es als guter Strahler jetzt mehr Wärme 
an den kalten Gegenstand abgibt, als es von ibm empfängt Ein emp- 
findlicheres Instrument, welches auf demselben Prinzipe beruht ist der 
Differentialtherraometer von Leslio (32). Dasselbe besteht aus einer 
U-fönnifz; gebogenen Ktihre, welche an beiden Enden durch zwei voll- 
ständig gleiche Glaskui^cln luftdiclit abgeschlossen ist und in ihrer Mitte 
etwas gefärbte Flüssigkeit enthält Die eine Kugel ist geschwärzt. Wird 
der kloine Apparat einer Strahlung ausgesetzt, so erwärmt sich vor- 
wiegend die Luft in der geschwärzten Kugel, und die Flüssigkeitssäule 
in der Röhre bewegt sich infolgedessen nach der nicht geschwärzten 
Kugel zu. Die Differenz kann man an einer Ska.hi ablesen. 

Diese beiden Vorrichtungen sind für grobe Messungen brauchbar 
und genügen im allgemeinen, um einen Begriff für den in der Natur 
praktisch in Betracht kommenden Betrag einer Wärmestrahlung zu geben. 
Für feinere physikalische Forschungen jedoch, welche sich auf sehr ge- 
ringe ätrahlungsdifferensen beziehen, leicht ihre Empfindlichkeit nicht ans. 

Ein sehr interessantes, aber praktisch wenig brauchbares Instrument 
ist die Idchtmfihle von Crookes (33). In einer luftleeren Olasbirne be- 
findet sich, leicht drehbar um eine vertikale Achse, ein horizontales Kreuz, 
welches an seinen vier Enden je ein vertikal gestelltes Blättchen von 
Aluminium trägt. Diese Blättchen sind in gleicher Folge auf der einen 
Seite blank, auf der anderen Seite geschwärzt Wärmestrahlung versetzt 
dieses Kreuz in Drehung. Die Drehung ist desto lebhafter, je intensiver 
die Strahlung ist. Es ist dies ein ganz eigentümlicher Fall der Umsetzung 
von W ärinestrahlen in mechanische Energie. Man hat versucht auch 
diese Vorrichtung als Mass für die Intensität der Wärmestrahlungen zu 
gebrauchen (Skalenphotometer nach Zöllner 34). 

Wesentlich vollkommenen' Strahlungsmesser bietet uns die Elektro- 
technik. Es dienen hier zwei Wirkungen der Wärme als Ausgangspunkt, 
Erstens die direkte Erzeugung elektrischer Energie durch Wärme 
(Thermoelemente), zweitens die Tatsache, dass Erwärmung die elektrische 
Leitfähigkeit der Metalle herabsetzt (Boiometer). 

Anl dem erstgenannten Prinzip beruht der ThermomnltipUkator oder 
die Thermosäule (35, 36). Der Apparat besteht ans einer thermoelektrisdhea 
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SSnle, deron FIficfae bernsst und der Strahlongsquelle zugewandt 
ist, wfthiend die andere der Strablangsquelle abgewandt ist. Die Säule 
ist mit einem Galvanometer verbunden. Wenn die beiden Flächen gleiche 
Temperatnr haben, so gibt die Säule keinen Strom und die Qalvanometer- 
nadel bleibt in Rahe. Die geringste Strahlung wirkt erwärmend auf die 
geechwirzte Flficbe, esentsteht Strom, welchen die Galvanometemadel anzeigt 

Bas Bolometer nach Langley (37, 36) beruht darauf, dass durch 
Erwärmung die Leitfähigkeit der Metalle abnimmt. Ein feiner geschwärzter 
Draht der von einem Strom durchflössen ist, wird der Strahlung aus- 
gesetzt Die geringste Wärmeabsorption des Drahtes führt zu einer Herab- 
setzung seiner elektrischen Leitfähigkeit und diese macht sich am 
Galvanometer geltend. Die Empfindlichkeit dieses Instrumentes ist eine 
ganz ausserordentliche. Bereits Temperaturunterschiede von ' 5..,.o<>^ Fahren- 
heit sollen sich an demselben bemerkbar machen und Langley hat mit 
demselben die Strahlen von Körpern, die eine Temperatur von — 0,2 ^ C. 
besassen, noch bestimmen können. 

Bis hierher haben wir nor die rein thermischen Wirkungen der 
Wärmestrahlen berücksichtigt Von selten der Optik kommen jedooh 
ganz neue Gesichtspunkte für die Bearteilong der Wärmestrahlung. 

Herrschel (B8) zeigte zuerst, dass das Spektrum, welohee man 
vermittelst eines Glss-Ftismas aus einer Lichtquelle gewinnen kann, mit 
dem sichtbaren Teil tatsächlich nicht m Ende ist, sondern dsss es auf 
der SettSf vrelche mit Bot für das Auge endet, sich noch unsichtbar 
fortsetzt Er wies dies nach, indem er ein Thermometer in die ultrarote 
Gegend brachte und fand, dass das Thermometer stieg, und zwar noch 
mehr stieg als im sichtbaren Spektrum. Von diesem Zeitpunkte an datiert 
die Angliederung der Lehre von der strahlenden Wärme an die Optik. 

Es ergab sich aus dieser Tatsache nicht nur, dass die strahlende 
Wärme und das Licht ein und demselben zusammenhängenden Gebiete 
angehörten, es ergab sich auch für die strahlende Wärme die wichtige 
Tatsache, dass sie sich ebenso wie das Licht, ja bei weitem noch mehr 
wie dieses, aus unzähligen, qualitativ verschiedenen Strahlungen zusammen- 
setze. Hiermit war der Anstoss gegeben, die Wärraestrahlung nach 
optischen Prinzipien zu behandeln. (Fonsetxttng folgt.) 
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Wesen der Kathoden- und Röntgenstrahlen. 

Von J. Stark {Göttingen k 

Inhalt: I. Kathodenstrahlon. § 1. Einleitung. § 2. Masse, Elektnzität. 
§ 3. Elektron, Atom, Jon. § 4. Kinetische Energie des Jons aus frei durch- 
lauf euer SpannuogsdifTerenz, der elektrische Strahl. § 5. Der Kathodenstraiü 
im transTeraalen elektriBcfaen Feld. | 6. Der Sathodenstnüil im magnetiBohen 
Feld. § 7. Die Masse der Eathodenstrahlen. § 8. Erzeugung der Kathoden- 
sti-ahlen. § 9. Zerstreuimg der Kathodenstrahlen. II. Röiit^ciistnihleil. 
§ 10. Die Wellenbewegung in einem Medium. § 11. Die elektromagnetische 
Strahlung, Wesen des Lichtes. §12. Zwei Arten der Eixegung und AKsorption 
des Lichtes. § 13. Erzeugung der Röntgenstrahlen. § 14 Eigensciiaiten der 
fitotgenstrahlen. 

L Kathodenstrahlen. 

§ 1. Einleitung. Manchem Nichtphysiker begegnen in der Praxis 
die Röntgenstrahlen, mancher Arzt macht von ihrer durchleuchtenden 
Wirkung Gebrauch. Wer sich nicht mit der äusseren Betrachtung einer 
Erscheinung begnügt, wer den Mechanismus des physikalischen Vorganges, 
den er handhabt, aucli veisteiien will, der wird auch bei den Röntgen- 
strahlen nach ihrem Wesen, nach ihrem Unterschied von den gewöhn- 
lichen Lichtstrahlen fragen. 

Wenn neue Ideen von prinzipieller Bedeutung in einer Wissenschaft 
eingeführt werden, so beansprucht schon die Überwindung der bis dahin 
üblichen Vorstellungen innerhalb des Faches in der Regel eine nicht 
unbeträchtliche Zeit Wie eine grosse Masse schweren Stoffes anter der 
Wirkung einer Kraft aus dem Zustand der Ruhe beians nicht unTermittelt 
schnell eine grosse Geschwindigkeit annehmen kann, so können neos 
Ideen auch nur allmählich die Zustimmung einer grossen Zahl tod 
Köpfen finden. Und erst wenn innerhalb des Faches die neuen Ideen 
allgemeine Anerkennung gefunden haben, so können ^ie durch Yermittluiig 
der Schule und populfiier Darstellungen weiteren Kreisen vertraut werden. 
Was die Täter nicht verstehen konnten, was nur in abgehroehoieii 
Stücken aus der Feme sn ihnen herüberklang, das lernen im wissen- 
schaftlichen Leben so häufig dann die Söhne von Jugend auf aus der 
Nähe kennen. 

Das Zusammenwirken von Experiment und Theorie hat in deo 
letzten sieben Jahren eine neue Epoche in der Physik heraufgeführt; ins 
Zentrum dieser Wissenschaft hat sich die Elektromagnetik geschoben, das 
Elektrizitätsteilchen kämpft mit dem Massenteilchen um die Führerschaft 
in der Physik und damit in der gesamten Naturwissenschaft Die Ent- 
deokung der Röntgenstrahlen war der Böllerschuss, der die neue Epoche 
einleitete, der auch die physikalische Aussenwelt für einen Moment 
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ttbemscht anfluvehen Hess. Auf der phTsikalischeii Bühne aelbst tonten 
freilich die Bdntgenstiehlen beld in den Hinteignmd und machten ror 
einem sniiicfast kleinen lein physikalischen Pnbflkom dem Mger der 
Hauptrolle Flalz, dem negaÜTen Elektron, das als Kathodenstrahl der 
Erzeuger der Röntgenstrahlen ist 

I 2. Masse, Elektrisitii — Die fieschlennigong a wird definiert 
als die OeschwindigkeitBanderang in der Zeiteinheit, Kraft K nennen wir 
die TTrsache einer Geschwindigkeitsändemng, wir setaen sie proportional 
der Beschlennigung, also Ksm • a, wo m ein FtoportionalitStB£id[tor, ein 
KoAffisient ist Biesen EoSffizienten nun nennen wir die Masse desjenigen 
Körpers, an! den Kraft wirkt, an dem die Oesohwindigkeitsändenrng 
wahrnehmbar ist Wir haben in der Si&hrong Terachiedene Kräfte, 
beispielsweise die Schwerkraft, wir können einen gewissen Wert dieser 
Kraft als Einheit für die Messong ron Krfiflen festsetsen, wir können 
ausserdem die C^hwindigkeitsänderung von 1 cm in 1 sec als Einheit 
der Beschleunigung festsetsen. Wir können dann auch das Verliiltnis 
▼on Kraft sur Beschleunigung, jenen BeschleunlgungskoöffisienteD, die 
Masse, messen. 

Die menschliche Erfahrung bat nun bis jetzt eigeben, dsss die 
BescUeunigungskoöffizienten in den bis jetzt untersuchten Grenzen der 
Geschwindigkeit unabhfingig sind von dem Zustand der Körper und ihrer 
räumlichen Anordnung. Zu dem Satz Ton der Konstanz der Masse 
gesellte sich die Erfahrung tou ihrer physikalischen Teilbarkeit und der 
Konstanz der chemischen Eigenschaften. So bildete sich die Vorstellung 
von unyeränderlichen Ihdiriduen der Masse, von den ohemischen Atomen. 
Der Masse und ihren Atomen wurde eine primäre, unveränderliche 
Existenz in der Welt zugeschrieben, aus einer Bewegung von Massen- 
teilchen glaubte man meohanistiscb die ganze Welt herleiten zu können. 

Man Torgisst heutzutage häufig, dass der Begriff der Masse lediglich 
durch Definition aus anderen physikalischen Grössen hergeleitet ist, dass 
die Masse in der Erscbeinungswelt als Beschleunigungsko^f^ent nur 
insofern existiert, aU ein gewisses Etwas eine Änderung seiner Qe- 
schwindigkeit erfährt Der dogmatischen Autorität der Masse kommt 
dabei zu Hilfe, dass wir die Erfahrung unseres Tastsinnes von der 
Baumerfüllung der Körper mit der Vorstellung der Masse verbinden; 
dadurch gewinnt diese eine hypnotisierende Macht über uns, von der 
wir uns kaum emanzipieren können. Ein jeder ist fest überzeugt, dass 
er sich die Masse eines Atoms als raumerfüllend und undurchdringlich 
bestimmt und klar vorstellen kann. In Wirklichkeit definiert aber auch 
unser Tastsinn die Masse lediglich als das Verhältnis von Kraft zur 

7» ^ 
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Besehleunig^iig. Bringen wir mit anserer Hnakelkraft an swei EÖipm 
gleich grosse Geechwindigkeitsänderungen herror, so aehriiben wir dem- 
jenigen die grössere Masse za, auf den wir eine grömere Kraft wirken 

lassen müssen, von dem wir den grösseren Oegendruck erfahren. 

Die Physik hat nun nach langem Ringen im quantitativen Experiment 
ein in der Welt real existierendes Etwas aufgefunden, das der letzte 
elementare Träger der natürlichen Erscheinungen, das. zusammen mit der 
Energie, zur obersten Regierung in der Naturwissenschaft berufen zu 
sein scheint. Es ist dies die Elektrizitiit. Wir haben sie uns als ein 
Et\va,s vorzustellen, das im Kuunie existiert. Die Krtahrung hat zwei 
Elektrizitiitsarten von entgegengesetzten Eigenschaften festgestellt, sie hat 
gefunden, dass Elektrizitätsniengen durch die Kräfte sich vergleichen 
lassen, die von ihnen ausgehen. Die Elektrizität kann in ihrer Menge 
durch menschliche Mittel nicht verändert wenion. nur scheinbar kann 
eine Elektrizitätsmenge für die Mittel menschlicher Wahrnehmung zum 
Verschwinden gebracht werden, indem man sie mir einer entgegengesetzt 
gleich grossen Elektrizitätsmenge mischt. Nicht wie die Masse existiert 
die Elektrizität erst dann, wenn Beschleunigung vorhanden ist, nein auch 
im unbeschleunigten Zustand machen elektrische Ladungen durch ihre 
wechselseitige Kraftwirkung ihre Existenz kund. Elektrische Ladungen 
können Geschwindigkeitsänderungen oder Beschleunigangen unter der 
WirkuDg der von ihnen auegehenden Kräfte erfahren. Demgemäss mues 
dann ein Verhältnis zwischen Kraft und Beschleunigung sich herstellen; 
elektrische Ladungen müssen demgemäss einen Beschleunigungskoeffizienten 
oder eine Masse besitzen. Der eigentliche Träger der Erscheinung, der 
Bewegung ist die Elektrizität; ihr Beschleuoigungsko^ffizient. ihre Masse 
ist eine für ihre Geschwind igkeitsänderung charakteristische Grösse. 
Unter diesem Gesichtspunkt ist die Masse eine Eigenschaft des elektrischen 
Teilchens, sie hSngt ab von der räumlichen Verteilung der elektrischen 
Ladung. 

Eine der Kräfte, welche einem Körper eine Beschleunigung erteilen 
kann, ist die Schwerkraft Vergessend die Definition der Masse als 
blossen Beschleunigungskoeffisienten, suchte man ohne viele Kritik den 
Sitz der Schwerkraft in der Masse selbst Schwierigkeiten machte die 
ErUfirung der Femwirkung, solange man zwischen den diakreten Maasen- 
teilchen den absolut leeren Raum gfihnen Hees, nur wenig Termiuderte sich 
diese Schwierigkeit bei Einfuhrung eines Zwischenmediums, des Äthers. 

Die elektrische Ladung dagegen ist mit dem Zwischenmedium in 
bestinmiter Weise durch Erfifte .verkettet In ihrer Umgebung, ihrem 
elektromagnetischen Energie- oder Kraftfeld, herrscht eine bestimmte 
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Verteiiaog eleklxisoher und magnetischer Kraft Elektrische Ladungen 
wirken auf einander durch ihre in die Ferne sich erstreckenden Kraft- 
felder. Der Versuch, die Schwerkraft als eine Äusserang elektro- 
magnetischer Kraft sm erklären, eirscheint heute nicht mehr aussichtslos. 

§ 3. Elektron, Atom. Jon. — Neben dem Satz von der Konstanz 
der Elektrizität erg-ab die Erfahrung, dass eine elektrische Ladung 
physikalisch teilbar ist Doch läBSt sich die physikalische Teilung einer 
filektrizititsmenge nicht beliebig weit treiben; sie muss bis jetzt schliesslich 
Halt machen vor einer gewissen kleinsten Menge toh Elektrizitftt, ihrem 
sogenannten lüementarqoantam. Dieses heisst anofa Elektron, für sich 
allein betrachtet, ohne Zngabe anderer podtiver und negativer Elementar- 
qaanten. Die elektrische Ladung des Elektrons, das Slementarquantom, 
ist sowohl anf theoretischem, wie auf experimentellem Wege bestimmt 
worden, sein Wert betiflgt 3,1 • 10~^* elektroetatiscbe Einheiten. Eine 
jede elektrische Ladung ist ein Yielfaches des Elementarquantums; 
kommen an den Teilchen eines Köipeis elektrische Ladungen ▼erschiedener 
Grosse vor, so Tarüeren diese nicht kontinuierlich, sondern sprungweise 
wie die ganzen Zahlen. 

Die elektrische Theorie der chemischen Atome stellt sich das 
einzelne chemische Atom Tor als zusammengeeetzt aus einzelnen Ton 
einander trennbaren positiven und negatiTen Elektronen, als ein System 
Ifleich neier positiver und negativer Elektronen, die durch wechselseitige 
Kräfte in stabilem Oleichgewicht gehalten werden. Da im neutralen 
Atom gleich viele positive und negative Elektronen sind, so verhält sich 
das Atom in Entfernungen, welche gross sind gegen seineu Durchmesser, 
wie wenn in ihm überhaupt keine elektrische Ladung vorhanden wäre; 
seine Gosaiutladiing ist Null. Da eine verschiedene Anzahl von positiven 
und noijativen Fliektroneii zu verschiedenartigen Gleichgewichtssystemen 
zusammentreten kann, so sind vei'schiedene Arten chemischer Atome 
möglich. Auch ist der Fall ni(»glich. dass die Atome eines bestimmten 
chemischen Elementes zerfallen und unter Entbindung von Enerpe in 
Atome anderer Art sich verwandeln. In der Radioaktivität gewisser 
chemischer Elemente haben wir in der Tat eine denirtiire Verwandlung. 

Von einem neutralen chemischen Atom kann ein neL'atives Elektron 
losgetrennt werden; der Atomrest bleibt dann mit euieni positiven 
Elementarquantum beladen zurück. Ein positives oder negatives Elementar- 
quantum, das frei für sich allein, ohne eine entgegengesetzt gleich grosse 
Ladung mitzunehmen, bewegt werden kann, heisst ein Jon. Insofern die 
Lostrennung nep;ativer Elektronen von neutralen Atomen positive und 
negative Jonen schafft, heisst sie Jonisierung. 
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Der Beschleunignngskoeffizient der Jonen oder ihre Masse kann 
verschieden gross sein: das Jon kann ein freies negatives Elektron für 
sich allein sein, das nicht mit fremder Masse beladen ist; es heisst dann 
Elektronjon. Das Elementarquantum des Jons kann aber auch mit der 
fremden Masse des Atomrestes, der Komponente einer chemischen Ver- 
bindong oder mit mehreren Molekülen behaftet sein; in diesem Falle 
spricht man von Atom- oder Moljonen. 

§ 4. Kinetische Energie des Jons aus frei durchlaufener 
Spannungsdifferenz, der elektrische Strahl. — Überlassen wir 
einen Körper im Felde der Grantttionsenergie, der Schwerkraft der firde, 
sich selbst, so wird er in Bewegung gesetzt er bewegt sich von einer 
Niveaufläche grösserer potentieller Gravitationsenei^ie Si nach einer 
Niveaufläche 8| kleinerer Energie. Er durchläuft eine Differenz A ^ = — ^ 
potentieller OraTitationsenergie. Ist der BeBobleunigungBkoSffiaent oder 
die Masse des Körpers m, so ist die an ihm geleistete Arbeit der Schwe^ 
kraft m • A^=>ii * (^f^s)' Diese an dem fettenden Körper geleistete 
Arbeit verwandelt tkih in kinetische Energie des Körpers. 

Nun sind zwei EUlle möglich. Der Körper kann erstens von der 
Höhe hl in die Höhe h, fallen, ohne auf seinem Wege kinetische Enexgie 
an umgebende Körper durch Stoss abzugeben. So können wir den Körper 
Ton einem Tom aussen durch die Luft faUen lassen; er durchläuft dami 
die NlTeandifferenz A ^ o^"^^ Zosammenstoss. In diesem Falle speichert 
sich die Energie m • A ^ Körper in kinetischer Form au£ Die 

kinetische Energie, welche er in der Höhe h„ also beim Au&ohlageD 
auf den Boden besitzt, ist der frei durchlaufenen Niyeaudifferenz m • A^ 
gleich; sie läast sich mit Hilfe des Beschleunigungskoöffizienteo m di^ 
stellen. Ist nämlich die Endgeschwindigkeit in der Höhe h, gleich 
so ist die kinetische Eneigle ^/^m • T^'ssm • A 

Der zweite Fall besteht darin, dsss unser Körper nicht frei vom 
Turme fällt, sondern auf seinem Wege kinetische Energie abgibt, beispiels- 
weise indem er die Wendeltreppe hinabrollt, von Stufe zu Stufe auf- 
schlagend. In diesem Falle ist die kinetische Energie in der Höhe hj 
nicht mehr gleich der im ganzen durchlaufenen Niveaudifferenz m • A^» 
sondern viel kleiner. 

Analog dem Körper, der im Gravitationsfeld der .Erde fällt, denken 
wir uns nun ein freies elektrisches Eleraentarquantum, ein Jon, in einem 
elektrischen Felde. In diesem gibt es ebenfalls Flächen gleicher potentieller 
elektrischer Energie oder gleicher Spannung, und das Jon bewegt sich 
unter dem Antrieb der elektrischen Kraft von einer Fläche höherer 
Spannung Y, nach einer Fläche niedrigerer Spannung Y,. Ist die elektrische 
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Ladung des Jons e, so wird an ihm hiebei von der elektrischen Kraft 
die Arbeit geleistet e • /\Y=e • (V, — Vj), Diese Energiemenge wird 
wird ebenfalls aus pütentiellor Form in kinetische Energie des Jons ver- 
wandelt Es sind nun auch hier wieder zwei Fälle zu unterscheiden. 
Das Jon ist ja auf seinem Wege von Teilchen, Molekülen, Atomen, um- 
geben, zwischen denen sich Zwischenräume mit Äther erfüllt befinden. 
Solange das Jon nur im reinen reibungslosen Äther sich bewegt, verliert 
es keine kinetische Energie an die Umgebung, es bewegt sich frei ohne 
Zusaramenstoss. Wenn es dagegen auf neutrale Moleküle oder andere 
Jonen stösst, so gibt es an diese kinetische Energie ab, wie der über die 
Stufen einer Treppe fallen de Korper. Es sei m der Beschleunigungs- 
kueffizient oder die Masse des Jons, v^, die Geschwindigkeit, mit der es 
in der >Jiveaufläche \\ eintrifft; die Geschwindigkeit in V, sei Null. 
Wenn das Jon die Spannungsdifferenz /\^Y = Y^ — V, unfrei unter Zu- 
sammenst(3ssen zurücklegt so ist m v^ ^ <[ e • ! wenn dagegen die 
Spann uDgsdifferenz /\y frei ohne Zusammenstoss durchlaufen wird, so 
gilt { m = e . A V = e . (V^- V,). 

Man kann also an Jonen grosse kinetische Energie anhäufen, man 
kann ihnen sehr grosse Geschwindigkeiten ortoileu. indem man sie grosse 
elektrische Spannungsdifferenzen frei durchlaufen lässt Ein Jon mit grosser 
Geschwindigkeit heisst ein elektrischer Strahl, da es gegenüber tranSTer- 
salen Kräften das Bestreben hat, gradlinig seinen Weg fortzusetzen wie 
ein Lichtstrahl. Da es positive und negative Jonen gibt, so gibt esaui^ 
positive und negative elektrische Strahlen. Ist das Jon speziell ein negatives 
Elektronjon, so heisst der negative Strahl auch Eathodenstrahl nach einer 
Herkunftsart negativer Strahlen (§ 8). PoflitiTe StrahlOD heissen auch 
Kanalstrahien, ebenfalls nach einer speziellen Art des Voikommens. 

Die Spannungsdifferens A ^ '^'^ ^ Praxis in Yolt gemessen; 
gibt man e in elektaDmagnetischem Hasse an (e»l • lO"*^ so muss man 
/^Y noch mit 10^ multiplizieren, um die Spannnngsdifferenz ebenfalls 
im absoluten elektromagnetischen Mass zu erhalten. Für das negative 
fflektronjon ist 1,8* 10^. Dnrcblinft es darum 1 Tolt Spannungs- 
differenz frei, so ist die Oesdiwindigkeit des erhaltenen Kathodenstrahles 

#^ — - - — — 

v«= j/ 2^ . • 10»=: y2 . 1,8 . 10' . 1 Vi0'*=6,l • 10' cm • sec-i. 

Durchlftuft es 50000 Yolt frei, so entsteht ein Kathodenstrahl mit der 
Geschwindigkeit v^esi^O • lO^^cm • seo~^ Die Lichtgeschwindigkeit 
betrigt 3 • 10^^ cm • sec^^. 

§ 5. Der Eathodenstrahl im transversalen elektrischen 

Feld. — Im folgenden beschränken wir uns auf die Betrachtung der 
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negiAiTeii Stnihien oder mit anderen Worten auf bewegte negatifo 

Elektronjonen oder Eathodenstrahlen. Wir kümmern uns vorderhand gar 
nicht um die Frage, wober das negative Elektron kommt und wober es 
seine Geschwindigkeit hat Wir nehmen an, dass es da sei und wie ein 
abgeschossenes Projektil Geschwindigkeit besitze. 

Einen Körper kann man in der Richtung der Schwerkraft also 
vertikal oder auch transversal dazu, also horizontal fliegeu lassen. Xeiinen 
wir eine schnell bewegte Masse z. B. ein Projektil, eine ahireschossene 
Gewehrkuerel, einen Massenstrahl, so kann dieser lonptudmal oder trans- 
versal im Kraftfeld der Erde laufen. Schiessen wir die (iewehrkuorel 
vertikal von einem Turme zur Erde, so gewinnt unser Massenstrahl zu 
seiner Anfangsgeschwindigkeit noch weitere Geschwindigkeit in seiner 
anfänglichen Bewegnngsrichtung hinzu, nämlich den Betrag A^v =}' 2 /\S. 
Nun können wir nnsein Massenstrahi, die Gewehrkugel, auch transversal 
zur Schwerkraft^ also in horizontaler Richtung auf dem Turme loslassen. 
Nun dann gewinnt sie in horizontaler Bicbtung durch die Schwerkraft 
keinen Zuwachs ihrer horizontalen v^ Geschwindigkeit, weü sie ja in 
horizontaler Richtung keine £nergiedifferenz ^ S durchläuft. Dagegen 
wirkt senkrecht dazu auf unseren Massenstrahl in Tortikaler Richtong 
die Schwerkraft und erteilt ihm in ihrer Richtung eine Geschwindigkeit 
Diese rertikale Geschwindigkeit wird immer grösser^ je länger man 
die Schwerkntft wirken lässt oder eine je grössere Energiedifferenz 
die Engel transrersal zu ihrer anftnglichen horizontalen Richtung durch- 
lanfen kann. Man kann leicht berechnen, welche Ablenkung a^ in ver- 
tikaler Bichtang die Kngei ron ihrer anlänglichen Bewegungsrichtang 
eifahren hat, wenn sie in horizontaler Richtung den Weg 1 zurückgelegt 
bat Wir berechnen zunächst die Zeit t, die sie zur Znr&cklegung der 
Strseke Ih dank ihrer horizontalen Geschwindigkeit Vh brancbt Es ist 

offenbar ta»-^« Während dieser Zeit fallt nun die Kugel vertikal uui 

das Stück a,, also um die Energiedifferenz ^S = aT • F, wo F die 
Energiedifferenz auf der Längeneinheit oder mit anderen Worten die 
Kraft auf die Ma.sse 1 ist. Die kinetische Energie in vertikaler Richtung 
ist darum nach der Zeil t gleich \ m Vr^^m • • V' Am Ende von 
ist die Geschwindigkeit Y^sa^2tLr • F7am Anfang 0; die mitdere 
Geschwindigkeit anf a^ ist dämm ~y2aT • F. Mit dieser läuft die Kugel 

vertikal während der Zeit t=— •. Da der Weg a« gleich dem Produkt 

— — Ih ^' 

aus Geschwindigkeit •^}'2&r • E und der Zeit — , so ist av = 
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I ' • F 

y 2 a, • F oder ar« — ist also die Ablenkung, welche unser 

Massenstrahl in vertikaler Richtung durch das transvoi-sale Gravitatiuns- 
feld erfährt, wenn er in seiner anfänglichen horizontalen Hicbtung den 
Weg Ih niit der Anfangs;;escliwindigkeit zurücklegt. 

Analoge Verhältnisse gelten für die Bewegung eines Kathodenstrahles 
im elektrischen Feld. Ein solches können wir beispielsweise dadurch 
gewinnen, dass wir zwei Platten parallel gegenüber stellen und sie auf 
entgegengesetzter Spannung geladen erhalten. Die Kraftlinien sind dann 
parallel zu einander und senkrecht zu den Platten. Ist deren Spannungs- 
differenz V in V(tlt, der Abstand der Platten d, so ist die Spannungs- 
differenz auf der Itängeneinheit oder die elektrische Kraft auf die Ladung 
1 gleich E=j< Die elektrische Kraft auf die Ladung des Kathoden- 
strahles ist somit e • S s 6 • j • 

Lassen wir nun den Eathodenstrahl in das elektrische Feld zwischen 
den Platten transversal zur elektrischen Kraft bineinschiessea, so Tcrfolgt 
er seine Anfangsrichtung auch nicht mehr geradlinig weiter, sondern 
seine Bahn wird gekrümmt wie diejenige einer Gewehrkugel, welche in 
horizontaler Kiclituiii: abgeschossen wird. Während der Kathodenstrahl 
parallel zu den i'latten den Weg Ih mit der anfänglichen Geschwindigkeit 
zurücklegt, orfiihrt er senkn-cht dazu von der elektrischen Kraft eine 
Ablenkung um das Stück Uo • Dieses lässt sich ganz analog wie bei der 
Gewehrkugel berechnen. Die kinetische Energie, welche der Kathoden- 
strahl in der Kichtung der elektrischen Kraft gewinnt, ist ^mve-== 

e. ^Ycse • a« • die Zeit fOr den Weg U glach t=— , die mittlere 

^ Ii 

Geschwindigkeit auf a« gleich * £; also ist a« gleich-—^ — 

f 2 vji 

y ' £ oder a« = ^ • • Aus dieser Gleichung kann man-^ 

beiecfanenf wenn man 1^, und E kennt 

§ 6. Der Kathodenstrahl im magnetischen Feld. — Ein 
elektrischer Strom ist eine geordnete Bewegung von Elektrizität, in der 
Regel von vielen Jonen. Demgemäss haben wir auch ein einzelnes 
bewegtes Jon, speziell einen Kathodenstrahl für einen elektrischen Strom 
anzusehen. Nun wird ein elektrischer Strom durch ein Magnetfeld ah- 
gelenkt und zwar in folgender Weise. Im Raum sind drei zu einander 
senkrechte Richtungen vorhanden, sie seien mit x. y, z bezeichnet. 
Besitzt das Magnetfeld die Richtun<^ x, fliesst der elektrische Strom m 
der Richtung so wird er magnetisch in der zu beiden Richtungen 
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senkrechten Biehtnng s abgelenkt Genau das gleiche geschiebt mit 
einem Kathodenstrahl, der sich normal za magnetischen Kraftlinien bewegt 
Er erfittirt eine Ablenkung am senkrecht an seiner Bewegungsricfatong 
und senkrecht zum Magnetfeld. 

Die Berechnung von am ist ebenso leicht, wie diejenige von a«; wir 
wollen uns mit ihr nicht aufhalten, sondern es sei lediglich die Formel 
für a^ mitgeteilt Ist der in einem homogenen Magnetfeld in der 
Anfangsriehtnog surückgelegte Weg U, die StSrke dee Magnetfeldee M, 
die Anfangsgeai^windigkeit, so ist 



§ 7. Die Masse der Eathodenstrahlen. — Eathodenstrahlen 
erregen Oase, durch die sie laufen, oder gewisse feste Körper, auf die 
sie treffen zur Fluoreszenz. Mit deren Hilfe kann man die Ablenkung 
der Kathodenstrahlen durch eine elektrische oder magnetische Kraft leicht 
beobachten. Aus der Ablenkung durch die eine wie durch die andere 
Kraft sowohl kann man schliessen, dass die Kathodenstrahlen eine elek- 
trische Ladung besitzen. Aus der mugnetischen Ablenkbarkeit folgt ausser- 
dem, dass die Kathodenstrahlen eine Geschwindigkeit besitzen; denn nur, 
wenn eine elektrische Ladung Geschwindigkeit besitzt, ist sie magnetisch 
ablenkbar. 

Man kann aber die elektrische Ladung und kinetische Energie der 
Kathodenstrahien auch direkt durch das Experiment nachweisen. LSsst 
man nfimlich Kathodenstrahien durch eine Öffnung in einen isolierten 
Metallkäfig fallen, der zum Schutz gegen elektrische Kraftlinien von einem 
zweiten umgeben ist, so fllesst von dem Kfifig zur Erde über ein ein- 
geschaltetes Cküvanometer eine negative elektrische Ladung ub. Und lisst 
man Katbodenstrahlen auf die LStetelle eines Thermoelementes fallen, so 
zeigt dieses eine beträchtliche Zunahme der Temperatur an; es wird 
nämlich an der Auftreffstelle kinetische Energie der Kathodenstrahien 
in Wärmeenergie verwandelt 

Nun erheben sich zwei wichtige Fragen. Wie gross ist elektrische 
Ladung, wie gross ist die Masse oder der BeschleunigungskoSffizient des 
einzelnen Kathodenstrahles oder de« einzelnen negativen Elektrons? 

(leiiuiss unserer übrifren Erfahrung über die Konstanz des Elementar- 
quantums ist theoretisch /.ii erwarten, dass die I^adunj? des negativen 
Elektronjons ein Ein- oder Mehrfaches des Elementarquantums sei. Der 
messende Versuch hat erg-eben, dass sie gleich dem Elementarquantum 
ist. Ein negatives Elektronjou besitzt also der Grösse nach die gleiche 
elektrische Ladung, wie ein positives Wasserstoffjon in einem Elektrolyten. 



Kennt man die LAdung e und ausserdem ihr Verhältnis zur Masse 
m, so kann man aus e und ^ den Beschleunigungskoöffizienten oder die 
Masse m des Kathodenstrahltoilchens berechnen. Zur Bestimmung des 
Verhältnisses * bietet die experimentelle Untersuchung der Kathoden- 
strahlen verschiedene Methoden. Es ist in einer Reihe von Gleichungen 
enthalten, so in der Gleichung, welche aussagt, dass die kinetische Energie 
des Kathodenstrahles gleich der frei durchlaufenen Spanuungsdifferenz ist 
i-m • v- = e • V. Id der Gleichung für die elektrische Ablenkung 

a«B= ^ ^ . ferner in der Foimel für die magnetlaehe Ablenkung 

aataB-^ • ^ kommt es ebenfalls vor, endlioh in der FormeL welche 

2 vjj m ' ^ 

die an einem Kathodenstarahlbfindel sitsende Ladung J nnd die von ihm 
enengte Wännemenge W rerknüpft, nimlieh Ws-i-J . r* • ^ . 

In den verstehenden Oleiohungea lassen sich direkt experimentell 
alle Grössen mit Ausnahme von ~ und t bestimmen. Indem man darum 

m 

zwei passende Gleiöhnngen snsammenfasst, kann man diese beiden Grössen 
bestimmen. Man kann die Messung der frei durchlaufenen iSpannungs- 
differenz und die magnetische Ablenkung oder die elektrische und die 
magnetische Ablenkung oder die frei durchlaufene Spannungsdifferenz 
und die Wännewirkung kombinieren. Kach dieeen versdiiedenen Methoden 
sind nun zahlreiche Bestimmungen von und ▼ ausgeführt worden. Es 
ergab sich, dass ^ für Geschwindigkeiten kleiner als -|- Lichtgeschwindig- 
keit konstant gleich 1^ • 10^ in elektromagnetischem Mass ist Wenn 
jedoch ▼ der lachtgesohwindigkeit sich nfthert, so ist nicht mehr kon- 
stant sondern wird rasch kleiner. 

Für das elektmlytische positiv geladene Wasserstoffatom ist 
~ 9.5 • 10^ Da dieses und das negative Elektron der Grösse nach 
die gleiche elektrische I.u<liing besitzen, so ist der Beschleunigungs- 
koeffizient oder die Masse des freien negativen Elektrons nahezu 2000 mal 
kleiner als die Ma.sse des chemischen Wasserstoffatoms. Dieses Resultat 
hat solange etwas Beunruhigendes an sich und ist solange von prinzipieller 
Bedeutung, als man der Masse in der Physik die erste Rolle einräumt, 
als man in ihr kritiklos den unwandelbaren Truger aller physikalischer 
Erscheinungen sieht. 

Sowie man aber in der Masse lediglich einen Beschleunigungs- 
koeffizienten sieht, verliert jenes Resultat seine Frenulartigkeit und kann 
unter diesem Gesichtspunkt physikalisch fruchtbar gemacht werden. 
Zunächst wird man sich vor der schematischen Folgerung hüten, da^-s 
ein Elektron innerhalb eines Wasserstoffatoms auch den tausendsten Teil 
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von dessen Masse darstellt; wie die Masse eines chemischen Atoms von 
der Zahl und Verteilung seiner positiven und negativen Elektronen ab- 
hängt, wissen wir ja nicht. Ferner wird die Tatsache verständlich, dass 
bei Annäherung an die Lichtgeschwindigkeit sich ändert. Diese 
Änderung hat in einer Veränderlichkeit der Masse m des negativen 
Elektrons seinen Grund; diese ist aber nicht eine primäre unveränderliche 
Konstante, sondern variiert mit der Verteilung der elektrischen Kraft- 
linien am Elektron. Da bei Annäherunc: der (ieschwindigkeit des 
Elektrons an diejenige des Liciites das lu'aftfeld um das Elektron sich 
ändert, so ändert sich auch die Masse. 

Die Gesciiwmdi<;keit v der Kathodenstiahlcn ist natürlich von Fall 
zu Fall verschieden gross, je nach der Knergiedifferenz, welche sie frei 
durchliefen. Man hat schon Kathodenstrahlen untersucht, deren Ge- 
schwindigkeit kleiner als I . lO'^cm • sec-' ist. Von dieser Geschwindigkeit 
aufwärts lassen sich alle möglichen Geschwindigkeiten bis zu 1 • 10^® cm • 
sec~^ also ein Drittel Lichtgeschwindigkeit herstellen. Und aus gewissen 
radioaktiven Substanzen kommen Strahlen, deren Geschwindigkeit 
2,8 . 1010 cm . sec-i ist 

Die Geschwindigkeit eines Projektiles übersteigt wenig 5 • 10*cm • 
sec"*, bei Zimmertemperatur beträgt die theoretische Geschwindigkeit 
eines Wasserstoffmoleküls 1,8 • 10 '' cm • sec~S bei Lichtbogentemperatur 
(etwa 3000^ 3,3 • 10 ^ cm • sec^ Der Grand, waram die Geschwindigkeit 
der negativen Elektron jenen so gross werden kann, ist ein zweifacher. 
Erstens ist der Beschleunigungsko^ffizient des Elektrons ein Tie! kleinerer 
als derjenige der Molekfile, zweitens kann man das negatiTe Elektronjon 
grosse Spannnngsdifferenzen frei durchlaufen lassen. 

§ 8. Erzeugung der Kathodenstrahlen. — Ehi Kathodenstrahl 
ist ein freies negatives Elektron, das Geschwindigkeit besitzt Eathoden- 
strahlen erzeugen heisst also, freie negatiTe Elektronen schaffen und ihnen 
Geschwindi^eit erteilen. * 

Es gibt rerschiedene physikalische Erscheinungen, welche uns die 
Annahme nahe legen, dass in den Metallen freie negatiTe Elektronen 
zwischen den Metallatomen hin> und berfUegen; der metallisehe Zustand 
ist eben durch die Gegenwart negatiTer Elektronjonen charakterisiert 
Nun können diese freien negatiTon Elektronen unter den gewöhnlichen 
ümstfinden nicht aus den Metallen entweichen, sie werden an der Ober- 
fliohe durch eine Kraft festgehalten, wenn sie aus dem Metall in den 
angrenzenden Oasiaum üb e rtre te n woUen; Shnlich kann auch eine Kanonen- 
kugel nicht Ton der Erde weg in den Himmelsraum bineingesohoesen 
werden, da sie von der Schwerkraft in der Erdnähe festgehalten wird. 
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Nun Biahen uns bis jetet zwei Mittel zur Yerftigung, oegatiTe Blektron* 
jenen ans MetaUoberfliofaen in den angrenzenden Gasiamn henuiazatreiben; 
Wir können enrtena die Temperatur des MetaUes and damit die Oe- 
•chwindigkeit seiner negativen Elektronjonen steigern; dieae rermögen 
dann siun Tdl des Beieicli der sie an der OberflXehe haltenden Kraft 
IQ darchfliegea und in den Oasraum überzutreten. Zweitens können wir 
auf die Metallfläche violettes Licht fallen lassen, die kurzen Lichtwellen 
erteilen dann den negativen Elektronen so grosse Impulse, dass sie aus 
dem Metall herauszufliegen vermögen. Weissglühendc Körper und (ultra- 
violett) bestrahlte Metallfluchen senden also Kathodenstraliltii aus. Da 
Röntgenstrahlen, wie weiter unten dargele^rt wird. Lichtstrahlen von sehr 
kleiner Wellenlänge sind, so ist zu verstehen, dass auch sie Metallflächen, 
auf welche sie fallen, zur Aussendung vctn Kathodenstrahlen veranlassen. 

Die von glühenden Körpern und i»estrahlten Metallflächen aus- 
gesandten Kathodenstrahlen besitzen bei ihrem Übertritt in den Gasraum 
nur eine kleine Geschwindigkeit. Man kann ihnen ai)or dann hier eine beliebig 
grosse Geschwindigkeit erteilen, indem man sie entsprechende Spannungs- 
differenzen frei durchlaufen lasst. Hierzu kann man zwei Mittel anwenden. 
Man kann erstens den Abfall der elektrischen Spannung gross machen, 
indem man den Körper, der Kathodenstrahlen aus.sendet zur Kathode 
macht und zwischen ihm und seiner Ümgebuni: im Gas eine grosse 
.Spannuugsdifferenz herstellt. Zweitens kann man die freie Weglänge der 
Jonen im Gase dadurch gross machen, dass man das Gas verdünnt, also 
die mittleren Abstände zwischen den Molekülen gross macht 

Statt wie in oben beschriebenen Methoden die negativen Elektronen 
aas einem festen Körper durch Erhitzong oder Bestrahlung in den an- 
grenzenden Oasraum überzuführen, kann man sie in dem Gase selbst aus 
neutralen .Vtomen durch Jonisierung frei raachen und ihnen dann dorob 
ein elektrisches Feld grosse Geschwindigkeiten erteilen. So kann man 
zur Jonisierung eines Gases den Stoss schneller podtiver und negativer 
Jemen benützen. 

Kathodenstrahlen oder negative Elelektronjonen, deren Geschwindigkeit 
gemessen in Volt ungefiUir aber 30 Volt liegt, besitzen nämlich die Eigen- 
schaft, dnrofa ihren Stoss ans neutralen Gasmolek&len negative Elektronen 
frei zn machen, also im Gas (sekundäre) Kathodenstrahlen sn erzeugen. 
Die gleiche Fähigkeit bedtsen positive Jonen, deren Geschwindigkeit nn- 
gefittir ttber 300 Yolt liegt Biese von primären positiven oder negativen 
Strahlen eizengten sekondären Strahlen besitzen schon dank dem Stosa 
des erzengenden Jons eine gewisse Geaohwindigkeit; dieae kann dann 
wieder beliebig vergrösaert werden, indem man auf die sekundären 
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Strahlen eio entspreoliendes staikeB elektriaohee Feld wirkoD Utest Hier- 
Hof beruht der ICeohanismiu, dmeh welohen in Tikanm-, speziell in 
Köntgenrdhien die sohneflen Eftthodenstrahlen erzeugt werden. 

Be seien durch irgend welche sekundäre Umstände in der Nähe der 
Kathode einige positive Jonen vorhanden. Diese werden, sowie eine 
Spannungsdifferenz um die Elektroden der Vakuumröhre gelegt wird, 
von der elektrischen Kraft nach der Kathode zu in Bewegung gesetzt können 
infolge der grossen Gasverdünnung grosse Spannungsdifferenzen frei durch- 
laufen und erlangen so eine grosse Gesch\vindigkeit, dass sie in der 
Nähe der Kathode das Gas durch ihren Stoss zu jonisieren vermögen. 
Die dadurch frei gemachten negativen Elektronen oder langsamen Kathoden- 
strahlen werden aber dann von der elektrischen Kraft erfasst und von 
der Kathode fortgetrieben, durchlaufen zunächst grosse Spannungs- 
differeuzen frei, treffen dann aber auf neutrale Gasmoleküle und joni- 
sieren diese ebenfalls durch ihren Stoss. Es werden somit in einigem 
Abstände von der Kathode durch die von dieser kommenden negativen 
Strahlen positive und negative Jonen erzeugt; die neuen positiven Jonen 
werden ebenfalls zum Teil sofort wieder von der elektrischen Kraft nach 
der Kathode gejagt und das Spiel wiederholt sich. Indem sich so die 
Jonisierung an der Kathode durch die positiven Jonen und die Joni- 
sierung in einigem Abstand davon durch die negativen Jonen gegenseitig 
in die Hände arbeiten, wie zwei Ballspieler gegenseitig die BftUe wieder 
zurückwerfen, kann eine intensive Eathodenstrahlung solange von der 
Kathode ausgehen, als eine genügend grosse elektrische Spannnngs- 
differenz zwischen den Elektroden aufrecht erhalten wird, als die Muskel- 
kraft der Balispieler arbeitet 

In den oben beschriebenen Metlioden ist die Erzeugung von 
JCathodenstrahlen in dee Menschen Hand gegeben. Es gibt indes einen 
spontan unabhäogig von menschlicher Willkür verlaufenden Vorgang in 
der Natur, in dem Kathodenstrahlen erzeugt werden und swar Kathoden- 
strahlen von einer so grossen Geschwindigkeit, wie sie in YakuurorOhren 
bis jetzt noch nicht künstlich gewonnen werden konnte. Es geschieht 
dies bei der Badioaktivitttt. 

Die ehemischen Atome konnte man bis in die letzten Jahre noch 
nicht physikalisch weiter teilen. Die Jonisierung, die Lostrennung nega- 
tiver Elektronen von einem neutralen Atom ist ein erster Schritt tat 
AuflösuDg eines chemischen Atoms in seine elementsren Bestandteile. 
Einige Atomarten, nämlich Uran, Thor und Badium, zeigen nun die Eigen- 
schaft, dass sie. sehr langsam von selbst zerfallen und in andere Atom- 
arten sich verwandeln. 80 entstehen aus Badinmatomen durch schritt- 
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weise Verwandlung Heliumatome. Dies bat die experimentelle Forschung 
nachgewiesen. 

Bei diesem Zerfall chemischer Atome werden nun riesige Energie- 
mengen entbunden, ein zerfallendes Atom stellt ein Explosionszentrum 
dar, dessen Teilchen ungeheuer grosse Geschwindigkeit annehmen. Es 
ist darum nicht zu verwundern, wenn ein explodierendes Atom Bruch- 
teile von sich, beispielsweise negative Elektronen von grosser Geschwindig- 
keit ausschleudert. Die Radioaktivität, die spontane Aussendung positiver 
und negativer elektrischer Strahlen ist somit als energetische Begleit- 
erscheinung einer Umwandlung chemischer Atome aufzufassen. Die radio- 
aktiven Elemente Thor, Uran und Radium senden spontan Kathoden- 
gtrahlen von sehr grosser Geschwindigkeit aus, 

§ 9. Zerstreuung der Kathodenstrahlen. — Solange die 
Kathodenstrahlen im kräftefreien reinen Äther sich bewegen, behalten sie 
die Grösse und Richtung ihrer Geschwindigkeit unverändert bei. Dies 
ist dagegen nicht mehr der Fall, wenn sie auf ihrem Wege in die Nähe 
von Körpermulekülen kommen oder direkt auf sie stossen. Es treten 
dann zwischen diesen und den Kathodenstrahlteilchen Kräfte in Aktion, 
welche die Kathodenstrahleu von ihrer Bahn nach allen miiglichen 
Richtungen ablenken. Gleichzeitig geben die Kathodenstrahlen an die 
Körpermulekiile kinetische Energie ab. ihre Geschwindigkeit wird kleiner, 
ähnlich wie die Geschwindigkeit einer Gewehrkugel kleiner wird, wenn 
sie in eine Sandmasse einschlägt. 

Die Ablenkung der Kathodenstrahlen durch Körpernndeküle und 
die damit verbundene Geschwindigkeitseinbusse heisst Zerstreuung der 
Kathodenstrahlen. Ein ßimdel paralleler Kathodenstrahlen wird diffus, 
breitet sich nach allen Seiten aus, wenn es in einen dichten Körper ein- 
dringt Da der Durchmesser eines negativen Elektrons nur ein sehr 
kleiner Bruchteil eines chemischen Atoms sein kann, .so ist er auch sehr 
klein, verglichen mir <leii Zwisclienriiumen. die wir zwischen den Molekülen 
eines Körpers auzuneiuneu haiien. Vergleichen w-ir die Moleküle eines 
Körpers mit den einzelnen Individuen eines Vugelschwannes. diesen selbst 
mit dem Körper, so können wir die Kathodenstrahleu, die in einen Körper 
eindringen, mit feinen Schrotkrjrnern vergleichen, die nach dem Vogel- 
schwarm geschossen werden. Ist der Vogelschwarm nicht zu dicht, so 
kann durch ihn viu grosser Teil der Schrotkörner fliegen, ohne zu treffen, 
und ohne Ge-schw indigkeitseinbusse. Analog kann es uns nicht wunder- 
nehmen, wenn ein Teil der in einen Korper eindringenden winzig kleinen 
Kathodenstrahlteilchen liünne Schichten des Kiirpers zu durchdringen 
vermag. Dies ist in der Tat der Fall; so kann man die Kathodeustrahieu 
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aus eiuer Vakuumröhre durch ein dünnes FMMter aus Aluminium aus- 
treten lassen. 

Je dichter die Moleküle der Körper gelahrt sind, desto stärker 
werden die Katliodenstrahlen in ihnen zerstreut, desto weniger dicke 
Schichten vermögen sie zu durchdringen. So werden sie in Gasen um j 
so weniger zerstreut, als die (jasdichto erniedrigt wird: in Platin können 
sie auf viel kürzerer Strecke vorwärts dringen als in dem weniger dichtea | 
Aluminium. 

Ausserdem werden die Kathodenstrahlen um so weniger zerstreut, 
je grösser ihre (Teschwindii::kcit ist, ähnlich wie auch die Durchschlagskraft 
eines Projektiles mit seiner Geschwindigkeit wächst. Langsame Kathoden- j 
strahlen, deren Geschwindigkeit kleiner als 10 Volt ist. kommen leicht j 
an (iasmolekülen zum Stillstand, ihre negativen Elektronen binden dann ^ 
mehrere neutrale Gasmoleküle an sich und bilden so die oben erwähnten 
grossmassigen Moljonen. , 

II. Röntgenstrahlen. 

§ 10. Die Wellenbewegung in einem Medium. — Wir nehmen 
ein längeres elastisches Seil und legen es auf eine glatte Ebene; die 
Keibung zwischen dem Seil und dem ebenen Boden sei gering. Das 
Seil sei zunächst gestreckt; wir lassen das eine Ende auf dem Bodea 
frei liegen, das andere fassen wir mit der Hand und führen es senkrecht 
sor Seilrichtung einmal schnell zur Seite und dann ebenso schnell wieder 
in die alte Lage zurück. Wir beobachten dann, dass die seitliche oder 
transversale Bewegung des Seilendes- zunächst auf die nahen, dann auf 
die entfernteren übrigen Teile des Seiles sich übeiträgt; ein jeder Punkt 
des Seiles ahmt in zeitlich gleicher Folge die Bewegungen des Seilend)^ t 
nach. Darum sind in einem bestimmten Moment an aufeinanderfolgrenden i 
Punkten des Seiles gleichzeitig alle nach einander von der Hand be* | 
wirkten Ausschläge oder „Amplituden'^ unseres Seilendes zu sehen; wir | 
nehmen an den bewegten Punkten eine Welle wahr, einen Berg und eia j 
Tai. Im nächsten Moment sind aber die Ausschläge der Punkte wieder i 
andere^ die I^ge der Welle hat sich also venohoben; die Weile hat sich 
längs des Seiles fortgepflanzt 

In der Wellenbewegung des Seiles ist kinetische Energie enthalten. 
Ist die Masse des Seiles im Punkte 1 gleich roi, deren Geschwindigkät 
zur Zeit t gleich Vi, so erhalten wir die kinetische Energie unserer 
einzigen Seilwelle, indem wir die kinetische Energie in allen Punkten 
der Welle addieren, also die Summe i: -i- m i v i « bilden. Diese kinetische ' 
Energie der Soilwelle bleibt nicht an einer und derselben Stelle dm . 
Seiles haften, sondern schreitet mit der Weile, mit der dieser eigensi j 

■ 
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Geschwindifjkeit liinjrs des Seiles vorwärts. In der Seilrichtung, also in 
der Fortpflanzungsrichtimg der Seil welle strömt kinetische Energie. Die 
in Wellenform längs des Seiles sich fortpflanzende Energie entstammt 
der von unserer Hand geleisteten Arbeit 

Unter Wellenlänge A verstehen wir den Abstand. zweier aufeinander* 
folgender Pankte, welche in Richtung und Grösse momentan die gleiche 
Bewegung ausführen, also zusammen die Länge eines Wellenborges und 
Tales. Unter der Periode T der Wellenbewegung verstehen wir die Zeit, 
die vergeht, bis ein Punkt des Seiles in der Welle sämtliche möglichen 
Ausschläge durchlaufen hat, bis er also alle Bewegungen unseres Seil- 
endee nachgeahmt bat, das wir ein einziges Mal hin- und hergeführt 
haben. Die Periode der sieh lortpflanBendea Wellenbewegung ist also 
identisch mit der Periode der erregenden Bewegung. Während dieser 
Zeit T pfianst sieh die Bewegung gerade um die Wellenlänge iL fort 
In der Zeiteinheit pflanst sich darum die Welle um die Strecke 

• l = Y^°^^' Welle in der Zeiteinheit zurückgelegte 

Weg 0 heisst die For^pfianzungegeschwindigkeit der Wellenbewegung. 

Wir haben in unserem Versuch das »Seilende transversal nur einmal 
hin und her bewegt, wir haben darum auf dem Seile nur eine einzige 
Welle erhalten. Wenn wir nun das Seilende mehrmals hintereinander 
gleichmässig im Takt mit der Periode T seitlich hin und her bewegen, 
so erhalten wir eine ganze Reihenfolge gleich langer hintereinander her- 
laufender Wellen. 

Bis jetzt haben wir an unsere Hand nur ein einziges Seil gelegt 
und dessen Ende transTersal bewegt Nun aber wollen wir an unaera 
Hand nach allen Richtungen im Raum Seile gelegt denken, der ganze 
Raum sei also durch Seile mit unserer Hand rerknflpft Es ist dann 
der Raum mit einem Medium, der Seilsubetanz, erfüllt und unsere Hand 
stellt in diesem kontinuierlichen Medium eine anegezeiofanete Stelle dar, 
eine Singularität Bewegen oder drehen wir unsere Hand hin und her, 
so gehen Ton ihr Wellen aus rings hemm in das den Raum erfüllende 
Seilmedinm. Es strömt yon unserer Hand weg kinetische Eneigie in 
Wellenform in das umgebende Medium hinein mit einer dem Medium 
eigentümlichen Fortpflanzungsgeschwindigkeit c. Die Periode der Wellen- 
bewegung wird von dem Takt oder der Periode T der Bewegung unserer 
Hand angegeben, die Wellenlänge A ist gleich c • T. 

Wir haben bis jetzt in unserem Scilmediuni nur eine einzige singu- 
lare Stelle, eine Hand angenommen, an welche das inngebende konti- 
nuierliche Medium geknüpft ist ^'uu wollen wir eine zweite derartige 

8 
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nngalfiro Stelle annelimeii. Die iweile sei sunidiet in Rnlie, die erale 
Hand wolleo wir aber hin nnd her bewegen, wir wollen also von ihr 
eine Wellenbewegung ausgehen lassen. Ein Teil von dieser bewegt sich 
dann auch in der Richtung nach der zweiten Hand hin: die Seile, längs 
deren sie sich fortpflanzt, bewegen sich transversal hin und her. Und 
erreicht diese transvei'sale Bewegung die Seilenden der zweiten Hand, so 
wird diese von ihr ebenfalls mit in Bewegung gesetzt, sie gewinnt aus 
der Wellenbewegung kinetische Energie, ein Teil der Energie der ein- 
fallenden Wellenenergie bleibt an der zweiten Hand haften oder wird, 
wie wir uns ausdrücken wollen, von ihr absorbiert. Die singiilären 
Stellen in unserem Seilmediuni sind also nicht bloss die Aussender, 
sondern auch die Empfänger und Absorber der Wollen; «iadurch, da&s 
die singulären Stellen mit dem umgebenden kontinuierlichen Medium 
verknüpft sind, vermögen sie sich durch Ausstrahlung von Weilen gegen- 
seitig Signale zuzusenden und auf einander Energie zu übertragen. 

§ 11. Die elektromagnetische Strahlung, Wesen des Lichtes. 
Wie oben bereits dargelegt wurde, erfüllt der Äther als kontinuieriicbes Medium 
den Raum. In ihn sind singuläre Stelien eingebettet, nämlich positive 
und negative Elementarquanta oder Elektronen. Diese Elektronen sind, 
wie oben die Hand mit dem umgebenden Seilmedium, ebenfalls veiknüpft 
mit dem umgebenden Äther; ein jedes Elektron ist ja umgeben von 
einem in die Ferne reichenden Felde elektrischer und magnetischer Erafr. 
Führt dämm das Elektron eine hin und hergehende Bewegung aus, so 
ahmt die magnetische und elektrische Kraft des umgebenden Feldes diese 
Bewegung von Punkt zu Punkt im Baume nach; es entsteht eine liom- 
lieh sich ausbreitende Wellenbewegung magnetischer und elektrischer 
Kraft Diese beiden stehen wie bei unseren Seilwellen senkrecht auf der 
Foitpflansnngsriohtnng; diese oder der Strahl der elektromagnetisohen 
Welle ist die Strömungslinie ron Enei^gie, in diesem Falle von elektro- 
magnetischer Energie. 

Bei der Entstehung der SeilweUeu aus der Bewegung der Hand 
findet solange Übertragung der Bewegung der Hand in das umgebende 
Medium statt, als die Geschwindigkeit der Hand sich ändert» gitaer oder 
kleiner wird. Die Oeschwindigkeitsinderung in der Zeiteinheit nennen wir 
Beschleunigung. Ausstrahlung von Seilwellen hat also mit andern Worten 
nur bei fiesofaleunigung der erregenden Hand statt; gleiohmSssige, nn- 
beschleunigte Bewegung hat k^e Wellenbewegung cur Folge. Analog 
kommt eine eiektromagnetiBehe Ausstrahlung am Elektron nur dann zu- 
stande, wenn die Geschwindigkeit des Elektrons sich ändert, wenn das 
Elektron ebne Beschleunigung erfährt. Die ausgestrahlte Energie wird 
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(laliei auf Kustcn der kinotischen Enerf^io des Elektrons gewonnen; der 
Verlust an kinetischer Energie ist gleich der ausgestrahlten elektrp« 
magnetischen Knopfrie. 

Wie eine Hand in einem Seilmedium einer zweiten Hand, die mit 
demselben Seilmodium verknüpft ist, mittels ausgestrahlter Seihvellen 
Sif^nale zuschicken kann, so senden sich auch die Elektronen durch 
Vermittlung des sie eioMhliessenden Äthers elektromagnetische Wellen- 
sigoale zu. Kommt eine elektrische Welle bei ihrer Ausbreitung an ein 
Elektron, so nrerät dieses in ein schwingendes Feld elektrischer und 
magnetischer Kraft^ und es wird von diesen Ei&ften in Bewegung gesetst, 
gleichwie ein Kuthodenstrahlteiloben in eineni stationären elektroma^ 
netischen Kraftfeld. Das Elektron gewinnt ao durch die einfallenden 
Wellen Geschwindigkeit und kinetische Energie auf Kosten der elektro- 
magnetischen Wellenenergie. Wir haben bei dieser Absorption oder bei 
der Einstnihlaog von elektromagnetisohen Wellen die umgekehrte Richtung 
der Transformation von kinetischer BlektroneneneiKie in elektronmagnetieohe 
WeUenenei:gie. 

Die Periode T der elektromagnetiaehen Welle ist gleich der Periode 
des ausstrahlenden Elektrons. Ist c die Fbr^anznngsigeschwindigkeit in 
unserem neuen Medium, dem Ither, so ist wieder die Wellenlftnge 
1=^0 'T. (FoHaetsoag l%t.) 



B. Literatur-Bericht. 



Sammelreferat 

Elektrokinesis. 

Von B. Kiiella. 

(BohliuB.) 

Die hier anxiifflhrende Arbeit von G. Badzikowski, dem bdnnaten 
SchOler von A. Herzen, über den Binflnaa des elektrischen Feldes auf 

die isolierten Fruschncrven ist 1899 in der Travaux de liaboratoire 
des Solvay-Instituts in Bniss»'} veröffontiicht wonlon (B<l. III, II. 1, p. I — 32 f.). 
Die VersuL-hsanordnuiit; von Radzikuwski iintorscheidet sich nicht 
wesentlich von der, die mau aus den Arbeiten von Danilowskij kennen 
lernt; Ii. geht aber too der Beobachtung aus, dass ein unvereehrte« Tier in 
ein Äusserst starkes elektrisches Feld gelnacht werden kann, auch ein 
oszillierendes Feld, ohne dass man Zeichen einer motorischen oder sensiblen 
Rmzung merkt, während <1<kIi ein Nerrenninskelpräparat vom FhMch auf sehr 
geringe l'ot4:'ntialscliwankMngen reagiert, wenn »liesolben brflsk vor sich c:eheii. 
Um die Ursachen dieses abweiclieuden Veriialtens des isolierten und des im 
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intakt(?ii Körpor aiifj^'eliobetK^n Nerven zu finden, liat R. nun das Verhalten des 
Nervenmuskeipräparatfi im Felde des KuhaikorfT-Induktuiiums luitersucht; er 
verwendtte dabd dn kleines, tod svei grosaeii Ledanohö-IülemeDtai angetriebenes, 
12 om lani^es Induktorimn, deseen sekoDdflrar Kreis mit einem f^mkenmikio* 

meter geschlossen oder in Funkenspiel yorsetzt werden konnte: waren die 
Spitzen des Mikrometers aneinander gelegt, so blieb das Nerv-Muskelpräparat 
im Felde dieser Leitung bei jeder Lage ruhig; spielte ein Funke, so geriet 
das Präparat sofort in Tetanus. Bei kurzer Funkenstre( ke hing das Eintreten 
des Tetanus von der Lage des Präparats zur iiidituug der Kraftlinien ub; 
der stfirimte Effekt fluid statt, wenn das Piftpamt bei dem Yerbindangedrriit 
nSher liegender Nerven senkrecht ztim Leittugsdrahte lag. 

Die Versuche R.b nUhern sieh denen von Danilewskij, wenn R. die 
Funkenstreeke soweit auseinander schraubt, dass das Funkenspiel unterbleibt; 
da.s Fehl orreiehte dann die stärkste erregende Wirkung: diese trat aber nur 
ein, wenn das Präi)arat demjenigen Drahte genähert wunit*, <l(>ssen Endklenime 
mit dem äusseren Ende des Rühmkoi-ff verbunden wai-; der l*ol, der zu dem 
im Innern der Spule liegenden Ende der Drahtwindungen fahrte, blieb 
wirkungslos. R erwfthnt nur kurs, daas, wenn ein Pol zur Erde abgeleitet 
wurde, der andere stets aktir wiude; ferner, dass der Ersatz der Funkenstrecke 
durch einen Nichtleiter — ein mit Vaselin «gefüttertes U-Kohr, eine Geissler- 
oder Röntgenröhre — das die Leitungsdrähte umgebende Feld stets wirksam 
machte. 

. Wurde die Funkenstrecke nicht mit einem RQhmkorff, sondern mit den 
Polen einer Ihfluenzmasdune ▼erbonden und au beiden Seiten der Funken- 
stamte ein Nerrenmuskelpräparat aufgestellt, so auckte dieses bei jeder Ent- 
ladung und geriet bei häufigen Entladungen in Tetanus. 

Wiinle die Entladung des RühinkorfT durch eine Kreiswindung eines 
Drahts geschickt, so erwies sieh diese Wimlung wirksanier, als ein gerader 
Draht Am stärksten war im letzteren Falle die Wirkung, wenn das Präparat 
in der Axe der Windung stand. Wurde der wirksame Pol des Rubmkorfb 
xnc^eich mit beiden Enden einer Spule verbunden, so enthielt das Innere der 
letxteren ein sehr starkes Feld, und es traten, wenn der Nenr axial in die 
Spule geführt wurde, der stilrkste Tetanus auf. 

Alle Erscheinungen traten nur am vollkommen freipräparierten Nerven- 
muskolpräparate auf und fehlten, wenn der Nerv in der I^ingsrirlitung mit 
einem besseren Leitei' iii Berülming kam, als er selbst ist, z. B. mit einem 
Stück Froschhant 

B. Bchliesst daraus, dass der Nenr durch seine Lage mitten swiscfaen 

Geweihen, die Ijesser leiten als er selbst, geschützt ist gegen induktive En-egung 
durcii Potentialsrhwankungen des elektnachen Feldes, in dem sich der 
Organismus Ijcfindet. 

R. untersucht dann, welches die Ursa< ht> der von ihm beolvi« hteteii 
Zuckungen ist, ob 1. das elektrische Feld im Xcrven einen Induktionsstrom 
hervorruft, der dann den Nerven erregt, oder ob 2. das Feld direkt auf das 
Protoplasma des Nerven einwirkt und eine molekulare Erschütterung hervorruA^ 
die sich bis zum Muskel fortsetzt 

Er konunt in einer Reihe weiterer interessanter Versuche dazu, eine 
Induktions -Wirkung auf den Nerven anzunehmen. In einer weiteren, in dem- 
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selben llfftn der genannten l'ulilikation enthaltenen AiU'it üIht ilic „elektrische 
Immunität der Nerven'' untersuchte er nun, warum unter sonst gleichen 
Bedingungen keine Muskelzuckungen oder Oberhaupt Nerren-Erregungon im 
nnversehrten KOrper vorkomiiien, warum unter diesen ümstfinden eine 
,4nimunit6 des nerfs" existiert Er beantwortet die Krage daliin, dass im 
unversehrten KOrper die übrigen Teile — ausser den dureii den grTissten 
Widerstand ausgezeichneten Nervenfasern — einen besser leitenden Nebenschluss 
zum Nerven bilden. ,.0n jHMit dirc, «[uc le nerf est shuntt' ä i'interieur de 
lurganisme; . . . un faible ctjurant appliquu sur ie tronc nerveux provoque 
«ne oontractkm mnscnlaire; appliqu6 au mnsclei il ne donne rien. Le fut ne 
{nxNive pas n^cessairement que le tronc nerveiix est plus «dtable qne les 
branches intnimusoiilaires. Ont peut supposer simplemont qne les branches 
intramuscnlairos du nerf sont iinmunis^s contre l'action du counmt. Nous 
n'avons juis de eontraetion. parce (jue nous n'avons p;is irrite les jierfs intra- 
iiiusculaires, et nous ne les avons j>as irriti'S, \^m-\i (jUc le «ounirit a passe 
par les tissus (pii lui unt offert moins de resistaucc, et ce t>ont jublement leä 
tiastis qui entourent les nerfs.'* 

B. nennt nun nocli einen weiteren Onmd, und er knfipft hier an die 
Behnuptiing iTArsonvals ni>er die Qründe der Nicht-Erregung der Nerven 
durch Tosla-Stronie an. Er fragt, ob die Erregung ausbleibt, weil die Oscillalions- 
frequenz dieser Ströme zu grrvss ist, oder nur darum, weil diese Ströme gar nicht 
bis zum Nerven gelangen. Er beiiift sich nun darauf, da.ss nach den Unter- 
suchungen von J. J. Thomsen sehr frequente Wechselströme in Metalle und 
ia Bidctroljte in sehr versohiedene Tiefen eindringen, je nach der Zusammen- 
setsung dieser Ldter; daraus erklire sich, warum ^ Hocfafrequena-StrOme 
weder auf die Motilität noch auf die Sensibilität intakt gelassener Tiere 
wirkten: -wahrseheinlicli. weil sie nicht tief genug eindringen, um 
1ms zu den Nervenstilmmen zu gelangen. Weniger fre<juento Ströme 
drängen tiefer ein und gelangten zu den intramuskuhlren Nervenverzwcigiuigen. 

B. liat sich den Oedankengang, den ich hier wiedorgelje, ziemlich leicht 
gemacht, indem er nur im allgemeinen aus dem Thomson sehen Wechsclstrom- 
gesetie seine Schlösse sieht, ^ne in eine rechnerische Prüfung einsutretm. 

Wir k(Smien diese LOcke ergänzen und dabei zugleich die Anschatiunip 
R.S berichtigen mit Hilfe der dun h musterhafte physikalisdie und mathematisohe 
Korrektheit ausgezei( hneten Untersuchung Einthovens Ober: Nerven roizung 
durch frequente Wtchsel ströme (Archiv f. d. ges. rhysit)l(»gie, Bd. 82, 
S. 101—133), wo es 8. 13Ü f. heisst: „Nach J. J. Thomson ist der Wider- 
stand eines soliden Drahtes für Wechselströme ebenso gross, wie der Widerstand 
einer ROhre fOr den konstanten Strom, wenn die ROhre von derselben Substans wie 
der Draht angefertigt ist, die äussere Peripherie der ROhre mit der äusseren 

Peripherie des Drahtes zusammenfällt, und die Dicke der RBlirenwand = 



ist, wobei 0^ = 2» l/^Jl in Zentimetern ausgedrüclit ist, und n die Pcrioden- 

' a 

adil pro Sekunde iKKleutet, ft stellt die magnetische Penneabilität »md n den 
spezifischen Widerstand des Leiters in absoluten elektromsgnetischen Ein- 
heiten vor.^' 



niy2 
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Wir tioUen die i'erioUcukUiki ISckunde auf Million, n ist also 10'\ 
FQr dm Nenrmi ist ^ = 1 irad der spezifische Widerstand ist nngefihr 

2,5 X 10" uiid grösser als der des Quecksilbers. Dieser ist U,4 X 10^ ,al80 

ergibt sich als spozifis( her Widerstend des Nerven 2,36X10^'. Dtanm 
eigibt sich aus der Formel fOr n*, 

d' = 0,01285 

und , ^ = 66,1 cbl 

n ^ 

Mit andcp'n Worten wfirde sogar l>ei einem koloss-ilt ii Nervon von einem 
Met(T Qtierdurcliniessor ein Wocli sei ström von 10'' Scliwingiingen jiro Sekunde 
in der Achse dieses Nerven dieselbe Dichtigkeit besitzen, wie in der Peripherie. 

Danach inAseen TeslarStröme durch Qehim, ROckenmark und Nerven- 
stftniine eines luiTersehrten Tieres oder Maischen ebenso leicht strömen, wie in 
seiner Cutis. 

Man sieht unschwer, wie die Untersuchungen von Danilewskij und 
Radzikowski, die mit H« rtzschen Schwingungen unter etwas anderen 
Bedingungen, als tlie ursj)ii'mg]ioh<''n Versuche von Hertz angestellt sind, 
unmittelbar zu den Froblemen der üochfrei^uenzstrüme, in der d'Arsonval sehen 
oder Teslaschen Anordnung hinfOhien. 

Stephane Leduc hat Ähnliche Beobachtungen wie Radzikowski mit 
einer Versuchsanordnung geniadit* in der die Quelle der frequenten OscillatioD 
niclit ein Indnktorium war, sondern eine Influenzmaschine. Es liegen mir 
zwei Arbeiten von ihm darüber vor, von denen die eine schon in ihrem Titel 
auf den einen wesentlichen Umstand der Versuche hindeutet. Dieser Titel 
lautet: „Excitiition electriciue des nerfs sans electrode et sans conducteurs'" 
(Scpaiat-Abzug aus Jahigang 1893 des Archive 8 d*^ilectricit6 M6dicale, 
herausgegeben von J. Bergoni^) 

Ledac Iftsst swischen den Konduktor-Kugeln dner Wimshurst-Maschine 
Funken nberspringen, verbindet die Hussere Helogung der einen Leydener 
Flasche mit der Ei"de — die iniicron Belegungen sind mit den beiden 
Konduktoren verbunden — die andt le äussere Itelegung mit einem gut isolierten 
Kabel, das nun Sitz hochgesj)aunter Wechselströme wird und das von einem 
osdUiexenden elektrischen Felde umgeben ist Steht ein Mensch in der Nlhe 
dieses Kabels, so kann er, wenn er seinen Finger Idcht in die Nfthe eines 
Nerven eines anderen Menschen bringt, eine Muskelzuckung an dieser zweiten 
Person hervorrufen: ein Nervenmnskelprilparat vom Frosch gerat in einem 
und mehr Met«'r Kntfcrniuig von der Maschine in Zuckung, wenn man den 
Nerven mit einem metallischen Leiter berührt; dasselbe tritt am curarisierten 
Muskel ein, wenn man ihn auch in grösserer Entfernung von der Maschine 
mit einem metallischen Leiter berOhrt Schliesslioh teilt Leduc noch 
folgendes Experiment mit: 

„Enfin rexfK^riencc (|ui nous a Gaus6 le plus de surprise a 6t6 la 
contraction par induction & distanoe, & l'aide des courants d^veloppte eux-mdmes 



') Die and»>re Arbeit: Courants alternatifs de haute tenäion prodnits k Taide de 
macbincs eIectrostati<|ues (Gaiette medioüe de Nantes 1^) ist 1883 in der 8ool6te de 
Biologie voigelegt wurden. 
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par indiiction dans lo corps luimnin. I/olisorvateur »'»tant plaot' ontiv» la 
raaschine et la grenouille, s'il apj)r(Khe la iiiain de Taiiiinal coinine jxmr le 
montrcr de l'index, des ä une distaiice tjui peut atteindre j 118411 ü un metre, 
kB musoles entrant en contndion; d Ton apptoctae «1 si Ton 61oigiie la 
ffliin, tons oea moaTementa Bont inaorits bot le myogimphe por la palte 
gBlvanoeoopIqiie.** 

Die Versuche von Ledoc, Radzikowski und Danilewskij erinnern 

an die bekannte Tatsache aus dem Gebiete der drahtlosen Tele/:^raphie, dass 
man den Kohärer sowohl (hirch eine Tesla-Aiiordimnp, wie durch ..llertzsche 
Wellen", wie schliesslich durch die Ftuikencntlailiingcn einer mit einer gewissen 
Kapazität behafteten Influcnzniaschino zur Keaktion bringen kann. 

Wenn auch eine Ableitung l)cstimniter Reizgesetze aus diesen Versuchen 
woU noch niobt mflgUch ist, so stellen sie doch wichtige Vonubeiten fOr eine 
kfinftige Theorie der Wirkung oecillieiender Kraftfdder auf die irritable lebende 
Snbatans dar, nnd irerdienton deshalb dn lingeres ReCemt 



Korrespondenz. 



Zur Frage des Wesens der Wirkung der Elektrizität. 

Herr Privatdozent Dr. Mann hat sich in voriger Nummer in einem an 
mich gerichteten Briefe in sehr intei^essanter Weise aus Anlass einer Hesj)rechung 
seines elektrotherapeutischen Beitrages im „Handltuch der physikalischen 
Therapie" über das Wesen der Wirkung der Elektrizität ausgelassen. 

Er wiederholt in seiner Zusclirift den Ausdruck seiner Auschauung, dass 
~ abgesehen von rein phyBikalischen Wirkungen — auf dem Wege des 
Nerrenrases die m^stm, wenn nicht alle elitooUieFapentisdien Wirkungen vor 
sidi gehen. 

Ich rouss gegen diese Auffassung zwei wichtige Bedenken äussem: 
1. Ist der Muskel ein irritables Organ, auch ohne jede Mitwirkung von 
N'Tveii Substanz; er ist nicht etwa nur ein „Erfolgsorgan''. Das muss man 
betonen, wenn Herr Dr. Mann auf S. 34.3, Absatz 3, sagt: „Die Elektrizität 
bildet ein Mittel, um nerYÖse Apparate in Erregung zu versetzen, und damit 
die spesifisdhe Funktion ihre „Erfolgsorgane^ in Erscheinung treten zu lassen. 
Auf die motorischen Nerven i^plizieity lOsst sie eine Muskelkontraktion aus." 

Diese Aeusserung steigert den Bhidruck der von mir in meiner Bestechung 

zitierten Stdle: »Bas Wesen der Wirkung der Elektrizität ist zu charakterisieren 

als ein Nervenreiz", den Eindruck, als wollte Herr Dr. Mann u. a. die direkte 
Wirkung elektrischer Rfize auf die Muskelsubstanz leugnen. Oder sollte er 
die Bedeutung der Elektrisierung des degenerierten Muskels ganz auf die 
EMrtrodiagnostik beschränken und in der Elektrotherapie nicht gelten lassen 
wollen? 

Ich mlkshte diese Frage auf Grund der Obrigen elektrotherapeutischen 
Publikationen unseres Autors unbedingt Temimien, und darf es wohl hier 
als änen blossen lapsns calami beseiohnen, wenn der verehrte Autor die 
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meisten elektrotheFapeutischeii Wirkungen auf einen Nervenreiz zurQckführt; er 
hat sicher sagen woUen: auf dem Wege Aber die initabele lebendige Snbslaoz 
dOrften wohl die meiaten therapentisohen IViitungen der Elektiuitit tot sich 
gehen. Dann aber reicht ja doch ihre Wirkung wdt Aber das Gebiet der 

Innervation hinniir;. 

2. Unser verehrter Autor niul Mitarlieiter meint nun in seiner Entgegnung, 
sein Hinweis an genanntem Orte auf die an andrer Stelle von ihm geschilderten, 
rein physikalischen Wirkungen der Elektiizit&t deutete hinreichend an, dass 
er die modernen Anschauungen Aber andere ala nervAa vermittelte Wirkungen 
der Elektrizitftt durohans vAidige. 

Er mOge mir ▼enseiben, wenn mich dieeer sein Hinweis nkifat befriedigt 
Denn es heisst auf dendben Seite, der seine Definierung der elektro- 
therapeutischen Wirkungen überhaupt entnommen habe, weiter unten: „Aller- 
dings ist auch l)ehauptet wortleii, dass gewisse Elektrizitätsfornu'ii eine vom 
Nervensystem unabliängige direkte Einwirkung auf das Trotoplasma der Zelle 
ausflb^, und zwar in dem Sinne, dass sie die Ozydationsvorgänge in demselben 
steigem. Diese Einwirkung .... ist besondere dem neuerdings in die Therapie 
eingefAhiten Aisonvalschen Strome sugeschriebsn worden.** 

Man sieht, dass hier nicht nur im besonderen der Araonvalisation, sondein 
von allen elektrischen Einwirkungen auf von Nervmgewebe unabhiluLrii^e 
protoplasmatische Gebilde in höchst skeptischer Weise goi-edet, und solclien 
Behauptungen entgegengehalten wird, Cohn undLoewy h&tteu diese £inwirkuDgen 
bei Nachprüfung nicht bestätig^. 

Nun ist Cohn zwar ein elektrotherapeutisoher Autor, und Yerworn ist es 
nicht; ich mOchte aber doch in der Frage der Beisbaikeit des Protoplaamaa der 
Zelle den langjährigen Versuchen Verworns und seiner Schüler die grössere 
Autorität beimessen, und gerade in diesen (und Schencks, Ludloffs, 
Jensens, Loebs) Untersuchungen ein Antidot gegen die einseitig neurolo- 
gische Betrachtung der LeU-nsreaktionen auf elektrische Einwirkungen sehen. 
Dass es heutzutage nicht mehr möglich ist, bei elektrischen Einwirkungen 
ihiea physikalisehini E&dt am Oigsaismus von ihrem physiologischen EUdcte 
»1 trennen, weiss niemand besser als unser Autor, der auf S. 367 f. seiner 
Arbeit uns ja eingehender mit der elektrochemischen Theorie nervöser Reis- 
vcn^nge l»ekannt macht. 

Ich muss bekennen, dass ich gegen Ende dos Jahres 1900, wo die 
Mannsche Arboit geschrieben wuixle, im wesentlichen noch auf dem darin 
vertretenen Standpunkte stand. Es war mir aber interessant und wird unseren 
Lesern interessant sein, zu erfahren, dass unser Autor auch heute noch auf 
seinem damaligen Standpunkte steht, und die ^reservierte Haltung** der deutschen 
Kliniker" mit leicht ironischer Ablehnung einer Anerkennung der „gewaltig vor- 
wArtsstrebenden Richtung" der modernen Elektrotherapie billigt. 

Mit Recht verweist er selbst auf dio Fachpresse als auf das wesentlichste 
Mittel, hier einen Umschwung herbeizuführen. Ich hoffe, dass es den weiten^n 
Bänden dieser Zeitschrift gelingen wird, die deutschen Kliniker — falls die- 
selben von ihrer Existenz Notiz uehmeu wollen — aus ihrer allzu reservierten 
Position allmllhlich ins wdte Qebiet modomster Eldttrotherapie hinzufQhrra. 

Breslau, im März 1904. 11. Kurella. 
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A. Abhandlungen. 



L 

Die Wärmestrahlung, ihre Gesetze und ihre Wirkungen. 

Yoo Dr. Fritx FraakeihtaMr. 

(FortBetsong.) 

30. Die spektrale Zerlegung der Wftrmestrahlaiig. 

Man kann mit Hilfe jedes gewfihnliohen Spektralappazates (89) die 
uDsicktlMyren Wiimeetrahlen ebensowohl nnd nach denselben Oesetzen zu 
einem Spektrum serstieuen, wie die sichtbaren. Und zwar kann man 
entweder mit Hilfe eines Frinnas ein Brediungs- oder IHspersions-Spektmm, 
oder mit Hilfe eines Gitters ein Beogongs- oder Bi^faktions-Spektrum 
herstellen. Es ist jedoch dabei su beachten, dass Substanaen, welche fOr 
achtbare Strahlen sehr durchsichtig sind, die iSngeren, unsichtbaren Wellen 
itark absorbieren können. Dies ist auch beim Glase der Fall, aus 
welchem die Prismen und Linsen der gewöhnlichen Spektroskope gebildet 
smd; man kann daher bei letsteren nie sicher sein, ob das erzielte 
Spektrum wirklich der Strahlungsquelle eigentümlich, oder durch die 
Absorption des Glases TCrindert ist 

Bas Beugungsgitter bietet den Vorteil gegenfiber dem Glasprisma, 
dias es diesen Übelstand vermeiden kann. Mit Hilfe derselben hat Abnej 
(40, 41) einen Spektralapparat hergestellt, in welchem die Strahlung nur 
durch Luft gebt, aber sonst durch keine brechende Substanz modifiziert 
werden kann. 

Doch kann raun auch zur Spektralanalyse der Wärraestrablunii; 
Prismen, Linsen und dergl. verwenden. Nur müssen dieselben nicht aus 
Glas, sondern aus Steinsalz hergestellt sein, welches eine so ausgezeichnete 
Diathermansie besitzt, dass es das Wärmespektrum nicht wesentlich 
verändert. 

Mit Hilfe solcher Apparate crhiilt man also ein Spektrum, welches 

an Umfang und Bedeutung über das bpektrum der sichtbaren tiitrahieu 

9 



Heft 5. 
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weit hinausgeht. Nimmt mau damit das Spektrum eines weissglühenden 
Körpers auf, so liildet der sichtbare Teil derselben nur einen ^anz kleinen 
Abschnitt; er umfasst nur die Wellenlängen von 0,000 683 — 0,000330 mni 
Wollonliiiige. Der gesamte Bereich des uns heute bekannten und nach- 
weisbaren Wärmespektrums umfasst aber etwa die Welienlängeu von 0,06 
bis 0,0001 mm. 

Was aber die Bedeutung des Wärmespektrums gegenüber dem sicht- 
baren Spektrum noch erhöht, ist der Umstand, dass in der Regel nur 
glühend heisse Körper, also Körper, welche eine Temperatur von mehr 
als 525" C. haben, ein sichtbares Spektrum geben. Ein Wärmespektruni 
gibt aber jeder überhaupt existierende Körper, auch der kalte. Langley 
ist es gelungen, das Wärmespektrum von Körpern, deren Temperatur sieb 
selbst unter dem Gefrierponkte befand, aufzunehmen. (42.) 

31. Die Sichtbarmachung des unsichtbaren Wärmespektrums. 

Während das sichtbare Spektrum durch das Auge ohne weiteres 
wahrnehmbar ist und uns sogar die verschiedenen Eigenschaften seiner 
einzelnen Bezirke durch verschiedene Farbe und Helligkeit ganz unmittelbar 
zum Bewosstsein bringt, fehlt uns für das Wärmespektrum ein ähnlicher 
Sinn. Denn der Wärmesinn unserer Haut ist Tiel zu wenig fein, um uns 
auch nur annfthemd ähnliche Dienste gegenüber der dunklen Wärme- 
strahlung zu leisten, wie das Aoge gegenüber der sichtbaren Wäime- 
Strahlung. 

Wir sind daher zur Prüfung des Wärmespektrums auf ffilfamittd 
angewiesen. Diese Yonichtungen beruhen natuigemiss auf dem Prinzip, 
dass sie, in das Spektrum gebracht, Strahlen absorbieren und auf dieselbe 
nun ibreiseitB reagieren (s. o. Abs. 12 u. 18). Ton der Stärke dieeer 
Reaktion hängt es also ab, ob und wie staric uns das betreffende Instrument 
das Torliandensein tou dunkeler Strahlung im Wärmespektrum anzeigt 

Die Hehnahl dieser Methoden benutzt die kalorische Wirkung der 
Strahlung, um das unsichtbare Spektrum sichtbar zu machen. Diesem 
Zwecke sind die Tcisdiiedenen Instrumente der Thermometrie der 
Strahlung (ver^^ den Torheigehenden Absatz) angepasst worden. Das 
einfachste, ebw auch unvoUkommaiste Yetfahren ist das eben erwähnte 
saerst Ton Hersohel (38) angewendete. Er brachte ein Thermometer 
in die vefSidiiedenen Pkrben des sichtbaren Spektrums und fand, dass die 
Temperatur derselben im Tioletten Teil am geringsten war und nach 
dem roten Ende de» sichtbaren Spektrums immer mehr zunahm. AI» er 
nun das Thermometer in die dunkle Gegend jenseits des roten Endes des 
sichtbaren Spektrums brachte, fand er, dass die Temperatur noch immer 
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zunahm, bis er in eine Entfernung vom roten Ende gekommen war, die 
etwa gleich dem Abstiinde dieser vom gelben ist. Bei weiterer Entfernung 
vom roten nahm die Wärmewirkung wieder rasch ab. 

Bedeutend empfindlicher sind dieTherm oelementenach Nobili (43). 
Man gibt ihnen zur Untersuchung des Spektrums eine lineare Form und 
ist so imstande, die Wirkung jedes einzelnen schmalen Spektralbezirkes 
für sich auf das Thermoelement zu beobachten und zu messen. 

Die Thermosäule ist jedoch jetzt für Messungen der Wärmestrahlung 
fast vollständig verdrängt von dem Bolometer nach Svanberg and 
Langlej (44), welches wesentlich grössere Empfindliobkeit and bequemere 
Anwendbarkeit besitzt. Es wird zu Spektralmessungen ebenfalls auf 
lineare Form gebracht Mit Hilfe der Theimoeäule und des Bolometers 
ist es gelungen, das ganze Gebiet der sichtbaren und unsichtbaren Wärme- 
Strahlung vom äusseiBten Ultiaviolett (45) bis ins äusserste Ultrarot zu 
▼erfolgen und zu messen. 

Ein wesentlich anderes Prinzip, das ultrarote Spektrum zur Dar- 
steUnng zu bringen, verfolgte schon John Berschel (46). Er' bemsste 
einen Papierstieif en und tränkte ihn dann mit Alkohol oder Ätiier. Wenn 
er nun auf den feuchten Streilsn ein Sonnen speklrum entwarf^ so en^ 
standen durch ▼ciscfaiedene Yerdampfiing helle und dunkle Streifen. So 
konnte er im ültniot Yeischiedene Intensitäten erkennen. Doch smd die 
Slieifen sehr diffus. 

Biet ist also die eiste, wenn auch unvollkommene Methode, das 
vltiaiote Spektrum sichtbar zu machen. Ein weiterer Schritt auf 
diesem Wege ist die Yerwendnng von Fhosphoresienzplatten. Die 
oltrsroten Strahlen haben die Eigenschaft, dass sie das Fhosphoreszenz- 
liobt von phosphoreszierenden Platten auslöschen. Entwirft man also ein 
WSnnesp^^nun auf eine solche phoq»hQreszierende Platte, so werden alle 
Stellen, welche von WSrmestrahlen getroffen werden^ dunkel, alle anderen 
bleiben hell. Biese Methode zur Untersuchung der WSimestrahlung ist 
snerst von Becquerel, Täter und Sohn, Tcrwandt worden (47). Nach 
dem VoiBChlag tou Lommel wurde dann das so erzeugte phosphoio- 
graphische Bild direkt photograpbiert So konnte man also das W8nne> 
Spektrum indirekt photographisch wiedergeben. 

I&i weiterer idchritt f&hrte zur direkten photographischen Aufnahme 
des WSrmespektmms (48). Insbesondere Abnej ist es gelungen, photo- 
grspblsche Platten herzustellen, auf welche die Wärmestrahlen ganz 
ebenso einwirken, wie die Lichtstrahlen auf die gewöhnlichen Platten. 
Es gelangen ihm damit Aufnahmen bis zur Wellenlänge von 0,001075 mm. 
Biese letztere Tatsache steht also vollkommen aul demselben Boden, wie 
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die in der Optik gebiinehliehon, und bietet den Vontng, daas das BE|;dnii 
abaolat objelrtiT und haltbar an^pexeichnet wird. 

32. Die ICessungen des ansiehtbaien SpektrumSi 

Burdh die besprodienen Methoden effailt man in eiiler Liiiie die 
M<)|^chkeit) die Wellenlingen der ▼erschiedanen Strahlen za bestimmeii, 
welche die nnteraaefate Strahlung enthält Denn sowohl im GittarBpektnmi, 
als anch im Frismenspektrum steht die Ablenkung, welche die Strahlen 
durch den Apparat eifehren, in einem gans bestimmten propoitioiialea 
Yerhfiltnis zur Wellenlinge der Strahlen. Uan kann also aus dem ! 
Ablenkungswinkel ohne weiteres die WeUenlMnge der Strahlen bereofaneo. 
Hierdurch konnte sunichst der Nachweis gebracht werden von der 
Zugehörigkeit der Lichtstrahlung zu dem grossen Gebiete der Winne- 
Strahlung: Es konnte femer der Nachweis erbracht werden, dass jede 
beliebige Wärmestrahlung ToUkommen den optischen Oesetzen folgt 
Die Messungen ergaben ffir den uns augenblicklich bekannten Bezbk der 
WSrmestrahlung die Wellenllnge von 0,06—0,0001 mm. 

Die angewandten Methoden ermöglichen jedoch in einem gewiieen 
Orade nicht nur die Feststellung der Ausdehnung ^es gegebenen Spektrunu, I 
sondern auch die Messung der relatiTen IntensitKt der einzelnen Besirke 
desselben. Wenn man nach einer der beschriebenen Methoden ein 
gegebenes Spektrum aufnimmt, so zeigen nicht alle Besirke desselben 
gleich starke Wirkung, sondern es wechseln an den Terschiedenen Stellen 
starke Wirkungen und schwache, Maxime und Minima. Und wenn mr 
mit ein und derselben Methode die Wirmespektren Terschiedener Strahlungen 
quellen Tcrgleichen, so finden wir, dass die Lage dieser Maxime und 
Minima eine Terschiedene ist. Wir können also die Intensitit der Wixkong I 
verschiedener Bezirke ein und desselben Spektrums sowohl, als auch ver- 
schiedener Spektren mit einander yexgleichen. Itoch mfissen wir immer 
bedeoken, dass es sich dab« nur um relative Werte handeln kaon. 
Ebenso wie wir f Or die Lichtstrahlung ganz Terschiedene Werte bekommen, 
je nachdem wir ihre optische, ihre thermische oder ihre chemische Helli^eit 
messen (49), ebenso erhalten wir för das Wfirmespektrom keine vergleiob- 
baren Werte, wenn wir sie nach rerscbiedenen Methoden messen. 

Bei den vergleichenden Messungen mit der Xhermosiule sowohl als 
mit dem Bolometer dient der Ausschlag der Oalvanometemadel als Masi. 
Wenn man die Wellenlftngen des Spektrums auf der Abdsse, die 
abgelesenen Werte auf den Ordinaten eintrigt, erh&lt man Kurven, welche 
einem ohne weiteres ein anschauliches Bild der Intensititsverteilung in 
den verschiedenen Spektren geben (50). 
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Bei dem photographischen Verfahren kommen die Intensitäts- 
unterschiede anmittelbar zur Beobachtung, indem auf dem photographisoheii 
Bilde des Wärmespektnuns dunklere mit heUenn Streifen abwecbseln. 
Allerdings ist hier ein ainigermaism antreffender Teigleich vereofaiedener 
hrtenailftten nodi sohwierlger, als bei den anderen Yerfshren. 

33. Absorptionsspektren, Fraunhof er'sche Linien. 

Bei der Untersuchung von Wärmespektren stossen wir ganz wie 
bei der Spektralanalyse des Lichtes häufig auf die Erscheinung, dass das 
erhaltene Spektrum nicht vollständig der Strahlung der untersuchten 
Strahlungsquelle entspricht. Denn auf dem Wege von der Strahhings- 
quelle bis zur Stelle der spektroskopischen Aufnahme muss die Strahlung 
jedesmal Materie durchsetzen, welche infolge ihres spezifischen Absorptions- 
vermögens Teile der Strahlung zurückhält. Dieser Ausfall zeigt sich in 
der Gestalt von linien- und streifenförmigen Lücken in dem ursprüngUdien 
Spektrum. Wir haben demnach ganz wie im sichtbaren Spektrum, so 
auch ein unsichtbares Absorptionsspektrum; diese sind für die ein- 
zelnen absorbierenden Substanzen ganz ebenso charakteristisch wie die 
Absorptionsspektaren im sichtbaren Teile. Diese Absorptionen sind von 
grosser wissenschaflücher, aber anch Ton grosser praktischer Bedeutung. 

Wir haben gesehen, dass Steinsalz für vfirmespektroskopisohe 
Zwecke besonders branchbar ist, weil es fast keine Absorption zeigt 
Grflnes Glas dagegen absorbierte alle Strahlen der Wellenlfingen von 
0,00759—0,01131 mm (51). Quan wird immer dnichlissiger von der 
WellenlftDge (A) 33 0,00076 — 0,003 nun. Hartgummi wird gleich im 
ültrsioten diatherman, die BurcUflssigikeit wächst bis Xs: 0,0009 und 
Ueibt dann konstant bis 1=0,008 mm. Lampenruss absorbiert alle 
WeQenlingen gleich stark. Wasser in dicker Schidit absorbiert fast 
das ganze Gebiet der unaiohtl»aien Wärmestrahlung. Eupfeisulfat absorbiert 
alles .Ultrarot Dagegen liest eine rollstindig undurdisichtige Schicht 
einer konzentrierten Lösung tou Jod und Schwefelkohlenstoff das gesamte 
nltnuote Spektrum ganz hinduroh gehen. GUorophyllösung gibt keine 
Bande in Ultrarot an. 

Über die Absorption der tierischen und menschlichen Stoffe im 
ultraroten Spektrum liegen leider zurzeit noch keine zusammenhängenden 
Untersuchungen vor. 

Alkohol ist gleichmässig diatherman von k = 0,000 776 — A = 0,000 941, 
dann nimmt die Diathermansie ab und bei As 0,0014 mm ist starke 
Absorption vorhanden. 
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Auch die Gase und Dämpfe zeigen, ganz wie im sichtbaren Spektrum^ 
so auch in unsichtbaren typischen Absorptionen und zwar auch hier in 
Linienform. Wir finden daher auch im Wärm^pektrum der Sonne solche 
Absorptionsiinien, sogenannte Fraunhof ersehe Linien, welche ihre Entr 
stehung dem Gasmantel der Sonne verdanken. Üben diese auch unseres 
Wissens keinen bemerkbaren Einfluss auf die Wirkung der Sonnen- 
strahlung aus, so wird sie doch insofern von praktischer Bedeutung, als 
sie eine wichtige Ergänzung zur Erfahrung der chemischen Konstitution 
der Himmelskörper durch Spektralanalysen ermöglichen (52). 

Y<m bedeutandem EinfliisB auf die Wirkung der Sonnenstiahliiiig 
ist jedoch die atmoephinsehe, temtrisobe oder telluriflche Absoiption des 
Sonnenspektmms. Ein Teil der EraonhofeiBchea Linien im Sonnen- 
spektrum "Wird desto dunkler, je niedriger die Sonne steht und dokumentiert 
damit einen Urq;irung in der Erdatmosphfiie. Dieses Stirkerwerden der 
tellnrisöhen Absorption geht einher mit dem sehr bemeikbaiea Nachlassen 
der Wäimewirkung der Sonnenstrahlung. Die meisten dieser Unien und 
Banden Terdanken ihren ür^rung dem Wasserdampf der Atmosphäre. 
Ausserdem ist noch der Sanec^lf wii^sam. Linien von Stickstoff, Kohlen- 
säure und Ozon sind bisher nicht gefunden worden. Doch sind die 
letzteren zweifellos auch wirksam (53). 

34. Die Ergebnisse der Analyse des Wärmespektrums. 

Aus den bisher entwickelten Gesichtspunkten ergibt sich also, dass 
der Charakter des Wärmespektrums, welches wir in einem gegebenen Falle 
erhalten, bedingt wird einerseits durch die Strahlungsquelle, anderseits 
durch die Medien, welche die Strahlung durchsetzt Dies sei nochmals 
kurz znsammengebsst 

Von Seiten der Strahlungsquelle kommen folgende Faktoren 
in Betracht 

a) Das spezifische StrahlungSTermSgen a der Strahlungs- 

quello (vergl. Abschnitt 20). Wir haben gesehen, dass jede Substanz ihr 
eigentümliches Strahlungsvermögon hat. welches für die verschiedenen 
Wellenliingen sehr verschieden sein kann. Insbesondere haben wir gesellen, 
dass das Strahlungsvermögcn der Gase und Dämpfe bei Atmosphärendruck 
in der Regel auf einzelne scharf begrenzte Wellenlängen beschränkt 
bleibt (Linien- und Bandenspektrum), während es bei komprimierten 
Gasen, bei Flüssigkeiten und festen Körpern auf breite Bezirke, wenn 
nicht auf den ganzen Umfang des Spektrums sich erstreckt (kontinuier- 
liche Spektren). 
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b) Die Temperatur der Strahlungsqiielle. Während die 
Spektralanalyse des Lichtes sich in der Regel nur mit der Strahlung 
solcher Körper zu beschäftigen vermag, deren Temperatur 525 ^ C ist, 
vermag die Spekti'alanalyse der Wärmestrahlung prinzipiell alle KOrper 
zu untersuchen und hat tatsächlich auch schon Resultate bei Körpern 
gezeitigt, deren Temperatur unter dem Ciefrierpunkte war. 

Auf den Charakter des Spektroms ist die Temperator insofern too 
massgebendem Binflase, als die Summe der yon einem Körper aus- 
gestrahlten W&rme proportional der Tierten Fotens seiner al»soluten Tem- 
peratur st^gt (yeifL Absatz 19) nnd als das MaTimnm des Spektroms 
sowohl, als anoh die eine Grenze des Spektrums mU steigenden 
Temperaturen immer mehr naoh den kurzwelligen Gebieten defselben sinkt 

c) Die Entfernung der Strahlungsqueile. Die Intensität aller 
Spektralbezirke nimmt proportional den Quadraten der Entfernung, welche 
die Strahlen zwischen der Strahlungsqueile und dem Orte des Spektrums 
zu durchlaufen haben, ab. (Das geometrische Gesetz. VeigL Absatz 9.) 

Von seilen der Medien, weiohe die Strahlung zu doiGhsetzen hal^ 
kommen folgende Faktoren in Betraoht: 

a) Die Wärmefarben der durchstrahlten Medien oder das spezifische 
Absorptionsvermögen derselben für die verschiedenen Wärmestrahlen 
(vergl. Abschnitt 22). 

b) Die Dicke der zu durchlaufenden Schicht der betreffenden Medien. 
Mit zunehmender Dicke der durchlaufenden Medien steigt gesetzmSssig 
(54) die Schwächung der Strahlung. 

c) Einen gewissen Einfluss hat auch die Temperatur der durch- 
strahlenden Medien (66). 

Die spektrale Analyse einer gegebenen Strahlung gibt uns nun einer- 
seits die Möglichkeit, Rückschlüsse auf die soeben erörterten Punkte, 
also in erster Linie auf die Beachailenheit der strahlenden und der dorch* 
strahlten Medien zu ziehen; andrerseits etmögUeht sie uns aber auch uns 
Ton der Wirksamkeit und der Wirkungsweise einer gegebenen Strahlung 
ein Bild zu machen. Denn diese hingen nicht nur von der thermometrisöh 
messbaren Menge der Wärme, sondern auch in hohem Grade Ton der 
spektralen Zusammensetzung der betreffenden Strahlung, also von der 
Qualität der Wärme ab. 

ftdEtisoh koomien fttr uns in entnr Lmie die SttaUung der Sonne, 
m zweiter liide ä&B Strahlung irdisoher Wärmequelien in Betnieht 
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35. Das Sonnenspektrum. 

üeber die physische Konstitution der Sonne herrscht noch keine 
volle Klarheit (56, 57). Wahrscheinlich ist es, dass die sichtbare Ober- 
fläche der Sonnenscheibe durch eine Wasserstoff atmosphiiro gebildet ist, 
deren Spektrum durch gesteigerten Druck (vergl. Abs. 20) kontinuierlich 
geworden ist Über die Temperatur dieser Atmosphäre weichen die 
Angaben weit auseinander; doch das erscheint sicher, dass diese Temperatur 
alle irdischen Temperaturen bei weitem übertrifft. Zöllner gibt dieselbe 
auf 27 0000 C, die Temperatur des Innern der Sonne auf 70000 G. an. 
Nach UnterBuohung von Langley dagegen kann man schlieBBen, dass 
die Temperatur der Sonne mindeetene 150 000 0. betrage (58).- Wie 
dem auch sei, auf alle EUle entstammt die Strahlung der Sonne einem 
Eöiper von ganz ansserordentlich hoher Temperatur im Yeigleich za den 
Temperataren nnserer irdischen Wlnnequellen. 

Die Temperatur des elektrischen Bogenlichtes betrigt dagegen 
4^5000 « 0^ die der Weingeistflamme <2000<^ C. 

Dem entsprechend muss das Maximum im Sonnenspektrum Yers^eiobe- 

weise sehr weit nach der Seite der stark brechbaren, kiüzweUigen Strahlen 
geschoben sein, und das Spektrum muss nach dieser Seite hin sich sehr 

weit ausdehnen. (Fortaettimg folgt) 



n. 

Wesen der Kathoden- und Röntgenstrahlen. 

Voa J. stark (GöttiqgeD). 
(Sohlnss.) 

Indem wir die Periode dee bewegten Elektrons oder auch einer 
ganzen Gruppe von Elektronen entsprechend wählen, können wir die 
Länge der elektromagnetischen Wellen beliebig gross oder klein machen. 
Hertz hat künstlich durch Funkenentladung von zylindrischen Leitern, 
indem er also eine grosse Anzahl yon Elektronen in Bewegung ver- 
setzte, elektromagnetische Wellen von 5 bis 50 m Lftnge heigestellt Als 
er die Fortpflanzungsgeschwindigkeit dieser Wellen bestimmte, fand er 
die Lichtgeschwindigkeit 

Nun hat eine tausendfältige Erfahrung ergeben^ dass wir das liebt 
als eine Wellenbewegung in einem kontinuierlichen Medium aufzufassen 
haben. Da die Lichtwellen und Wellen, deren elektromagnetische Natur 
feststeht, die gleiche Fortpflanzungsgeschwindigkeit haben, so können wir 
schliessen, dass die Licbtwellen ebenfalls elektromagnetische Wellen sind. 
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Und da alle elektromagnetische Ausstrahlung in einer Bewegung oder 
genauer in einer Beschleunigung von Elektronen ihren Grund hat, so 
ergibt sich der Satz, dass die Lichtwellen bei Beschleunigung von 
Elektronen als elektromagnetische Ausstrahlung zustande kommen. Die 
elektromagnetische Ener£:ie, welche in den Lichtstrahlen strömt, wird aus 
der kinetischen Energie der beschieunifjten Elektronen gewonnen. Aus- 
strahlung von Licht besteht also in einer Verwandlung von kinetischer 
SlektroDonenergie in strömende elektromagnetische Energie des Äthers. 

Umgekehrt bringen von aussen kommende Licbtwellen an Elektronen 
Beschleunigung und kinetische Energie hervor. Die Absorption ron 
lichtwellen besteht in einer Verwandlung elektromagnetisoher Strahlunge- 
ener?ie des Äthers in kinetische Elektronen energie. 

Zum Nachweis elektromagnetischer Wellen besitzt der Mensch bis 
jetzt eine Reihe von Reagentien und Instrumenten. So benützt man in 
der drahtlosen Telegraphie war Wahmehmimg elektromagnetischer Weilen 
den sogenannten Kohäier, lemer kann man die Ton el^tromagnetischen 
Wellen bewirkte Erwirmnng mittels Thermoeftnlen oder mittels des 
noch empfindlicher auf Wärme ansprechenden Bolometera znm Nachweis 
bringen. Fflr euie Gmppe elektromagnetiacher Wellen Ton bestimmter 
Länge, nfimUoh für Wellen ron 7 • 10-' bis sn 3,9 • 10-* cm, hat die 
Katar dem Menschen als reagierendes Instrument das Auge gegeben. 
Und eben diese mit dem Auge wahrnehmbaren Wellen nennen wir Licht 

Alle elektEomagnetischen Wellen besitieD Energie oder Intensitftt, 
sie unterscheiden sidi Ton einander durch ihre Ifinge. Der Nachweis 
elektromagnettsdher Wellen kann sich an! die Kundmachung elektro- 
magnetisoher Strahlungsenergie oder Intensität beschränken ohne Bück- 
licht auf die Wellenlänge oder die ,,Farben" der elektromagnetischen 
Wellen. Man kann aber auch einen Schritt weiter gehen und nach 
Instramenten oder Vorrichtungen suchen, welche nur auf gans bestimmte 
Ungen elektromagnetisoher Wellen ansprechen, welche also nicht bloss 
intmsitätB-, sondern auch &rbenempfindlich sind. In der Praxis der 
diahdoeen Telegraphie mittels elektromagnetischer Wellen ist diese sweito 
Angabe in der sogenannten abgestimmten Telegraphie erst zu einem 
kleinen Teile gelöst Die Natur hat in unserem menschlichen Auge ein 
Instrument konstruiert, das für die elektromagnetischen Wellen, die licht 
heissen, sowohl auf die Intensität wie auf die Länge elektromagnetischer 
Wellen anspricht; die vStäbchen in unserer Netzhaut sind intensitäts-, die 
Zapfen farbenempfindlich. 

§ 12. Zwei Arten der Erregung und Absorption des 
Lichtes. — Wir sind uns nun klar über die Erregung und die Ab- 
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Sorption der Lichtwellen; in beiden Fällen haben wir eine Wechsel- 
wirkung zwischen dem kontinuierlichen Äther und den mit ihm ver- 
knüpften Elektronen. Beschleunigung der Elektronen hat elektro- 
magnetische Ausstrahlung in den Äther, elektrom^netische Einstrahlung 
aus dem Äther hat Beschleunigung der Elektronen zur Folge. 

Es gibt nun zwei Fälle des Vorkommens der Elektronen und damit 
auch zwei Fälle der Lichterregung. Wie wir eben gesehen haben, kann 
das positive oder negative Elektron an andre Elektronen gebunden sein 
durch wechselseitige Kräfte. Das negative Elektron kann aber als 
Elektronjon auch in freiem Zustande vorkommen und auf Zick^ckwegen 
zwischen den Molekülen eines Körpers umherirren, indem es in Ver- 
folgung seines geradlinigen Weges auf KörpermoiekiUe stöaat und wieder 
ÄUrückfrestossen wird. 

Das im Atom gebundene Elektron führt um eine mittlere Gleich- 
gewichtslage Sohwingnogen ans; diese werden durch eine Erschütterung 
des Atoms unter einem äusseren Stoss aasgelöst; ihre Amplituden und 
ihre kinetische Energie ist um so grösser, je intensiver der Stoss Ton 
aussen ist Infolge der Beschleunigung, iNlehe das Elektron bei seiner 
Schwingung im Atom erfährt, hat elektromagnetische Ausstrahlung statt 
Die Periode der ausgesandten Lichtwelle ist gleich der Periode der 
Schwingung des EleklroDS im Atom, also gleich der Zeitdauer eines ein- 
maligen Hin- und Herganges. Dies ist alles su erwarten nach dem, was 
wir uns oben über die Eirogong der elektromagnetiscbeQ Strahiong klar 
gemauiit habon. 

Nun aber kommt die Neue. IKe Periode oder Schwipgi m g B d ue r 
eine Pendels hängt ab ron seiner Eigenart, Ton seiner Länge und Haiae 
mid Ton der OrOese der aof ihn wirkenden Kraft Die Höhe des TbneSy 
den euie Stimmgabel aussendet, hängt ab von der Schwingongsdaaer der 
Stimmgabel and dieee wird dnroh die Eigenart derselben, von der in ihr 
wirksamen elastlscfaen Kraft und ihrer Masse bestimmt Die Perioden 
der im Atom sehwingenden Elektronen sind nicht beliebig, sondsm sind 
bestimmt dnnsh die spezielle Art der Bmdnng des Elektrons hn Atom; 
sie sind somit ofaamkterislisoh ffir den Anfban des Atoms ans Elektronen. 
Die liohtstrahhmg, welche von den gebondenen Elektronon im Atom 
ausgeht, seiet sich ans eüaelnen gans bestimmten WeUenlingon zusammen, 
die von einander im Spektrum dnreh stnhlongsleere Zwiaehenriume 
getrennt sind. Dm Sj^drtrum der Strahlung der gebundenen Elektronen 
aus dem Atom ist diskontinuiedich, ein Linien- oder Bandenspektrum. 

Die freien Elektronen, die negativen Blektronjonen stellen nicht 
unter dem Zwang von bettimmimi SLrftftni, sie tthron nicihi rsf^elmiMigs 
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Schwingungen aus, yielmebr ganz unregelmässige Zickzackbewegungen. 
Solange sie auf dem Wege zwischen zwei aufeinanderfolgenden Ecken 
ihrer Bahn mit konstanter Oesdiwindigkeit, also ohne Beschleunigung 
laufen, geben sie keine elektromagnetische Strahlung aus. Beim Auf- 
prallen auf ein Eörperteilchen vermindert sich dagegen ihre Geschwindig- 
keit, beim Zurückprallen wird sie wieder grösser; während des Stesses 
auf ein Moleköl erfährt alto ein Elektronjon eine Beschleunigung. Während 
des Stesses muss darum ein Elektronjon eine elektromagnetische Welle 
in den Äther hinaoesenden. IHe Dauer t dee Aufprallens, die Zeit von 
Beginn der OeschwindigkeiiBttndemDg bis an Beginn des BfiökpiaUens, 
ist ^eich einem Viertel der Dtaige 1 der ausgesandten elektromagnetisdhen 
Welle. Ist 0 die lichtgesohwindigkeit, so ist JL»s4e • t 

Der Zusammenstoss von Elektronjonen mit Körpermolekülen ist also 
mit einer elektromagnetischen Ausstrahlung verbunden. Die Periode der 
ausgesandten elektroiiiagnotischen Wellen wird bestimmt durch die Stoss- 
dauer. Diese variiert für das einzelne Elektronjon von Stoss zu Stoss 
und ist in jedem Zeitmoment von Elektronjon zu Elektronjon verschieden. 
Aus diesem Grund sendet ein Körper, zwischen dessen Molekülen 
Elektronjonen unregelmUssig hin und her fahren, alle möglichen Wellen- 
langen oder ein kontinuierliches Spektrum aus. 

Analog wie bei der Erregung des Lichtes sind auch bei der Ab- 
sorption desselben awei fälle zu untersoheiden. Die Einstrahlung kann 
sm gebondenen oder am freien Elektron statthaben. Im ersten Fall 
werden Ton den eingsstrahlten Wellen diejenigen am stSrkston von den 
Elektronen absorbiert, welobe mit diesen in ^ohem Takto sohwingen; 
SS weiden diejenigen Wellenlängen absorbiert, welche die gebundenen 
Blektronen seUnt auch ausstrahlen. Im «weiten Fall folgt aber das 
Eletoonjon der Schwingung einer jeder einfallenden Welle; tou der 
eisten HUfte der einfallenden Welle wird das Ireie Blektron in der einen 
Biehtong angetrieben, Ton der zweiten HSlfte dagegen ediftlt es in der 
eoigegengesetstsn Biehtong Eneq;ie. Gibt es während dieser Zeit keine 
tünsfliche Energie an die Umgebung, beispielsweise duveh Stoss, ab, so 
ist nsoh dem Yorfibenielien der ganzen Welle seine kinetisohe Energie 
ebenso gross wie znvor, das Elektroiqon hat die elektiomagnetisohe Welle 
nicht absorfaierk Tezhindert man also wihxend der Periode der ein- 
fdlenden, WeUen ^ Energieabgabe von Seiten des EleUzonjons, so ist 
die Iiisliiabsorption gering; dies kann bewirkt werden^ indem man die 
Periode der einfallenden Welle klein nimmt im Yerhiltnis zu der 
Bauer mdsdien zwei aufeinander fdgendflin ZusammenstBessn dsa 
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Elektronjons. Damit also elektromagnetische Wellen von einem Körper 
möglichst wenig absorbiert werden, darf erstens ihre Periode nicht vor- 
kommen unter den Schwingungsperioden der gebundenen Elektronen der 
Eörperatome, zweitens muss sie sehr klein sein. 

§ 13. Erregung der Böntgenstrablen. — Zur Erzeugung der 
Röntgenstrahlen verwenden wir die elektrische Strömung in verdünnten 
Gasen. Wie in § 8 dargelegt wurde, schaffen wi^ uns an der Kathode 
durch Jonisierung zunächst freie negative Elektronen aus neutralen 
Atomen. Diesen negativen Elektronjonen oder Kathodenstrahlen erteilen 
wir darauf eine grosse Geschwindigkeit, indem wir sie eine grosse 
Spannungsdifferenz frei durchlaufen lassen; zu dem Zweck legen wir 
erstens an die Elektroden eine grosse Spannungsdifferenz 30 000 bii 
100 000 Yolt mit Hilfe der Seknndäxspule eines Induktorinms, zweitens 
machen wir die freie Weglünge unserer Elektronjonen gross, indem wir 
eine hohe Verdünnung des Gases in unserer Röntgenröhre anwendm. 
Nachdem auf diese Weise Kathodenstrahlen oder negative Elektronjonen 
Ton grosser Geschwindigkeit hergestellt sind, lassen wir sie auf die 
Moleküle eines festen Körpers fallen, beispielsweise auf die Glaswand 
oder noch besser auf die schweren Moleküle eines Platinbleches (Anti- 
kathode), das der Kathode gegenübergestellt ist Unsere Kathodenstrahlen 
prallen so auf Moleküle und erfahren so eine Beschleunigung während 
ihres Stosses. Beim Auftreffen der Kathodenstrahlen auf die Moleküle 
der Antikathode muss darum eine elektromagnetische Ausstrahlung er- 
folgen. Diese elektromagnetische Strahlung, welche schnelle negative 
Elektronjonen oder Kathodenstrahlen beim Auftreffen auf die Moleküle 
der Antikathode aussenden, ist die Röntgenstrahlung. 

Die Röntgenstrahlen sind prinzipiell verschieden Ton den sie er- 
seugenden Kathodenstrahlen. Sie sind nicht wie diese elektrisch geUulen 
und darum weder elektrisch noch magnetisch ablenkbar. Ihre Ge- 
schwindigkeit ist gleich derjenigen der lichtwellen; sie sind prinzipiell 
nicht von diesen verschieden, sie sind elektromagnetische Wellen im 
Äther wie diese. Was sie von den sichtbaren Lichtwellen unterscheidet 
was sie eben für das menschliche Auge unsichtbar macht, ist ihre Länge. 

Wir wollen durch eine einfache Überschlagsrechnung eine obere 
Grenze für die Wellenlänge der Röntgenstrahlen ermitteln. Die 6kh 
schwindigkeit unseres Kathodenstrahles sei v=:l,2 • 10*' cm • sec~*, sr 
möge also 40000 Yolt frei durchlaufen haben. Er möge auf ein Körpe^ 
molekül treffen, dessen Durchmesser von der Ordnung ds=10-' cm irt. 
Er möge nach Durchlaufung des halben Moleküles seine ganze Ge- 
schwindigkeit eingcbusst haben. Die Zeit, die während der Zurücklegong 
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der Strecke 0,5 • 10~" cm mit der mittleren Geschwindigkeit 0,6 • 10^® cm 
. 8eo-»Teigeht,i8t t«^= ^'l ' ^ 8,3 . 10-"8ec Während dieser 
Zeit bildet sich ein Viertel Wellenlänge im Äther mit der Licht- 

geeehwindig^eit ob=3 • 10^^ cm • seor> ans. Es ist also X» ^aa 

2c • t-=4 . 3 . IQi" . 8,3 . 10-1^=1 . 10-^ cm. In Wirklichkeit ist die 
Stosszeit wjihrscheinlich noch kürzer, so dass die Wellenlänge unseres 
Röntgenstrahles sich noch kürzer ergibt 

Ans der Formel X« ^^^' ^ ist sn ersehen, dass die WellenlSnge 

der Röntgenstrahlen um so kleiner ist, je grösser die Geschwindigkeit v 
der erzeugenden Kathodenstrahlen ist. üeragemäss geben verschieden- 
artige Röntgenröhren Röntgenstrahlen von verschiedener Wellenlänge aus» 
je nachdem die Elektrodenspannung verschieden gross ist, mit welcher 
sie arbeiten. Diese hangt vor allem unter sonst gleichen Umständen von 
dem Gasdruck ab. Je niedriger dieser ist, je höher die Röntgenröhre 
evakuiert ist, desto grösser ist die Elektrodenspannung, desto grössere 
Sp.'innungsdifferenzen durchlaufen in ihr die Kathodenstrahien frei, desto 
kürzer ist die Wellenlänge der von ihnen ausgesandten Röntgen.strahlen. 
Röhren, welche mit kleiner Elektrodenspannimg arbeiten und darum 
lange Röntgenstrahlen Üefem, heissen weich; Röhren von grosser 
Elektrodenspannong und kurzen Bönt;gen8trablea heissen hart 

§ 14. Eigenschaften der Röntgenstrahlen. — Die Wellen- 
Unge des gelben Natriumliofates betrSgt 5,89 • lO^'cm, diejenige des 
violetten lichtes 3,9 • 10 ~^ cm; über das Tiolett hinans iat man im ültraF 
violett bis jetzt mit besonderen Methoden bis zu der Wellenlfinge 
1,4 • 10~~Bcm Torgedrnngen. Wie vir oben berechnet haben, liegt die 
WellenlSnge Ton Bönigenstrahlen, die ndtteb 40000 Yolt erzeugt worden, 
nodi nnter 1 • 10 ~^cm. 

Eine Reihe von Eigenschaften der lichtstrahlen, wie Reflexion, 
Brechung, Beugung und Absorption, hingt ab von der WeUenlänge. Da 
vir die Bdnigenstrahlen als unsichtbares licht sehr kleiner WeUenUinge 
zu betrachten haben, so mOssen wir Eigenschaften von ihnen erwarten, 
wie sie sich aus dem bekannten Yerhalten gewöhnlicher Lichtstrahlen 
folgern lassen. 8o ist eine regelmfissige Reflexion Ton licfatstrahlen um 
80 schwieriger zu erhalten, je kleiner die WellenlAnge wird, weil dann 
die Unebenheiten der reflektierenden Ebene im Yerhältnis zur Wellen- 
linge um so grösser werden. In der Tat kann man bei Röntgenstrahlen 
keine regelmässige Reflexion beobachten. 



Digitizeü by LiOügle 



— 146 — 



Die Bengiuig Ton Wellen an den Bindern undnuehHlairiger X9iper 
ist um 80 weniger leicht beobachtbar, }e kleiner die WeUenlfinge ist 
Bei BSntgenstrahlen hat man mit dner aabtüen Methode bis ]etrt ab« 
gende eine Andeutung Ton Bengong echalten kftnnen. 

Metalle absorbieren langwelliges Licht sehr stark, vor allem des- 
wegen, weil in ihnen zahlreiche Elektronjonon vorhauden sind, deren freie 
"Weglänge klein ist gegen die einfallende Wellenlänge, die also kinetische 
Energie an ihre Umgebung abgeben, während sie von der einfalleudeu 
langen Welle hin- und hergeworfen werden. Je kürzer indes die Wellen- 
länge wird, desto geringer wird die Absorption durch die negativen 
Elektronen, desto durchsichtiger werden die Metalle. Dazu kommt, dass 
die von den gebundenen Elektronen der Atome ausgesandte Strahlung; 
zumeist im sichtbaren Gebiet des Spektrums liegt. Beim Uebertritt in 
das ultraviolette Gebiet und beim Eintritt in das Gebiet der Röntgen- 
strahlen müssen darum auch die stark absorbierenden Metalle mehr und 
mehr durchsichtiger werden: es wird sowohl die Absorption durch die 
freien wie durch die gebundenen Elektronen geringer. Da die Ab- 
sorption durch die im Atom gebundenen Elektronen charakteristisch ist 
für die chemische Eigenart der Atome, so wird bei sehr kleiner Wellen- 
länge die Absorption des Lichtes unabhängig von der Konstitution des 
absorbierenden Körpers. 

Es ist nun allbekannt, dass die Röntgenstrahlen wenig absorbierbar 
sind; eben diese Eigenschaft hat sie allgemein bekannt gemacht Und 
zwar sind sie um so weniger absorbierbar, je kleiner ihre Wellenlänge, 
je grösser also die Geschwindigkeit der sie erzeugenden Eathodenstrahlen 
oder mit anderen Worten, je härter die Röntgenröhre Jist Sie ist 
unabhängig von der chemischen Anordnung der Atome, sie ist nur mehr 
▼on dieser selbst abhängig, sie nimmt zu mit der spez. Dichte, also mit 
der Zahl der Atome in der Yolumeneinheit und wfiobst ausserdem mit 
dem Atomgewicht 

Zwei andere Eigenschaften haben die Böntgenstrahlea mit dem oltcar 
▼ioletten Licht gemeinsam. Wie dieses sind sie imstande beim Anffiülen 
auf MetallfUichen negative Blektronjonen oder KatfaodenstraUen frei zu 
machen. Femer vecmögen sie wie ultniTiolettes licht ron der 
Lfinge 1,4 • 10'^ cm ans neotralen Gasmolekfilen negatiTe Blektrooen 
freizumachen und so das Gas leitfihig su machen oder zu jontsisien. 

Göttingen, November 1903. 
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Der physiologische Meehanismus der Entartungs-Reaktion 

der Muskeln.*) 

Von Dr. J. Jotoykl», Vorsteherin den psycho-physiologiachea LRboxatorinms 

bei der Univeisität Brüasel. 

Die pathologischen Beaktionsformen der Muskeln and Nerven haben 
ein grosses theoretisches und praktisches Interesse. Do um er hat auf 
dem 1897 er Neurologen-Kongress in Brüssel bemerkt („Rapport sur 
h valeur Umiiologique des reaciions anormaka des mutcles et des nerft^), 
dass man von der Elektrodiagnostik wa Tiel veilange, wenn man Ton ihr 
den Namen der Krankheit erfahren wolle. 

Tatsächlich kann uns die Elektrodiagnoetik nur Ober den Zustand 
der Organe (Muskeln und Nerven) unterrichten, die man untersucht 
Diese üntertui^ung gibt immer eine sehr prSsise Antwort auf die mit 
ihr gestellten Fragen und ist eine der pribdsesten modernen Untersuchungs- 
methoden. 

Meine langjährigen üntersuchnngen auf dem Gebiete der Muskel- 
imd Nerrenphjsiologie haben mich mit Notwendigkeit zum Studium der 
Srregbarkeit der degenerierten Muskeln geffihrt Es ist ein Zusammen- 
wirken der Klinik mit der Physiologie nicht länger entbehrlich, wenn 
dieses wichtige Problem gelöst werden soll Und woin die folgende 
Mittsilung der Elektrodiagnostik auch nichts Neues bringt, so ist sie doch 
ein Beitrag sum Studium des eigentlichen Mechanismus der üntartnngs- 
rsaktion. Wenn dieser Mechanismus auQscUärt würde, so wfirden viele 
klinische Erscheinungen Terständlicher werden. 

Wenn man die Terändeningen betrachtet, welche die Bnegbarkeit 
des Muskels durch die Duichscfaneidung des motorischen Nerven eifi&hrt, 
80 kommt man leicht zu der Annahme, die Entartungsreaktion wäre auf 
die Enervalion des Muskels znrOckEuffihren. Tatsädilioh treten ja die 
charakteiistbehBten Ihseheinungen dieser Reaktion in dem Augenblicke 
auf, wo die Nerven mehr oder weniger degeneriert sind. Die sogenannte 
„anormale Reaktion" wäre also die „normale" Reaktion des Muskels ohne Nerv. 

Diese Auffassung stösst auf ernste Bedenken, denn sie setzt voraus, 
dass die Reaktion des Makels qualitativ anders ausfällt, je nachdem der 
Muskel direkt oder indirekt gereizt wird, eine Hypothese, die sonst keine 
Stütze hat; sie setzt ferner voraus, dass — entgegen der üblichen Auf- 
fassung, — Curare nicht die Nervenendigungen im Muskel lähmt. Diese 
Auffassung ist von Schiff vertreten worden. 

*) lOlgaleiltam 26. Deiember 1908 in derffiitangdwr „JuasdAmie ngrale da nUaoine 
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Ich bin niin duzeh raeine muskelphysiologischen Fonohungen dam 
gekommen, die Ezistenx Ton zwei ISementen des Moticels sicher naofazn- 
weisen, die yersohieden erregbar sind. Es schien natfirlicb, ja an- 
erlfisslicb, diese beiden eine verschiedene Bnegbarkeit besitzenden Ble- 
mente zu lokalisieren, und zwar einerseits im Muskelgewebe selbst, 
andrerseits in den Nervenelementen. 

Bei der Untersuchung der ErregbarkcitserscheinuDgen des durch 
Nervendurchschneidung zur Entartung gebrachten Muskels bin ich dtizu 
gelangt, die Rolle, welche die Entnervung des Muskels für seine Kon- 
traktion spielt, erheblich zu reduzieren. Den Ausgangspunkt des Phänomens 
bildet unzweifelhaft die Burchschneidung des Nerven, aber das wesentliche 
Syndrom erklärt sich vom Standpunkte meiner physiologischen Ent- 
deckungen aus leicht, ohne das es nötig wäre, den Einfluss des Nerven- 
systems mit heranzuziehen. Im Lichte dieser Entdeckungen will ich nun 
meine Theorie der Entartungserscheinungen am Muskel entwickeln. Die 
Untersuchungen von (irützner, Bierfreund, Rollet, Bottazzi u. a. 
ergeben, dass die an Sarkoplasma reichen Muskeln (glatte und rote ge- 
streifte Muskeln) sich träger kontrahieren, später absterben, widerstands- 
fähiger und weniger erregbar sind, als die sarkoplasma-armen, aber an 
£lbrillen reichen Muskeln (weisse quergestreifte Muskeln). Hier ist der 
Ausgangspunkt der Theorie Bottazzis, wonach auch das Sarkoplasma 
kontraktil wäre. Die schnelle Reaktion ist danach in der anisotropen, 
fibrillären Substanz lokalisiert, in jeder Muskel-Zelle oder Faser; die 
langsame Eontraktion ist in der sarkoplasmatisohen Substanz der Muskelzelle 
lokalisiert Die Verlängerung der Zuckung, die man mit Yeratrin and 
vielen anderen chemischen Körpern erhält, stamme von der Erregung 
des Sarkoplasma, das mit der ihm eigenen Kontraktion reagiere. Die 
Untersnchungen von Bottazzi zeigen, dass eine systematische Beziehung 
zwischen der Form der Kontraktion, der Struktur des Muskels und 
seiner Funktion existiert 

In einer vor kurzem erschienenen Arbeit habe ich gezeigt^), in 
Übereinstimmung mit dem genannten italienischen Physiologen, dass dieee 
Anschauung eine grosse Zahl bisher dunkler Erscheinungen der Muskel- 
erregbarkeit erklärt: die Yeriängerung der Zuckung beim Yeratrinmuskel; 
bei Chloroformierung und JLtherisierung des Muskels, beim Einflüsse von 
Ammoniakdimpfeu, den Galvanotonns, die Tiegelsche Kontraktur, die 
Bowditchsche Treppe, die Reizsummierung. 

*) iStndes snr la oontnotion tooiqae da mnsole ubnik et ms esdtante. (llteuHzes 
ooQionnls etc., poUicB per rAcademie Boyale de medeoiiie de Be|giq[iie, 1903). 
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In der vorliegenden Arbeit will ich dieselbe Theorie benützen, um 
die Erregbarkeits Veränderung des Muskels bei seiner Entartung zu erklären 
(Verlängerung der Zackung und Modifikationen der elektrischen Erreg* 
barkeit). 

Ich muss hier kurz die Ergebnisse anführen, zu denen ich komme, 
besonders bezüglich der Einwirkung der elektrischen Ströme. 

ff 

Bie KontiaktiUtit des Sarkoplasma ist noch nicht direkt demonstriert 
worden, 1) aber ihre Annahme ist die eiosige für die Erklärung der 
Hnskelreizbarkeit hente znUteaige. Andreneits ist ee nnmOgUob, dem 
Sarkoplasma die JEontraktilit&t absnsprecfaen, wo doch alles nieht differen- 
aerte Protoplasma kontraktO ist - Im weissen qnergestreiften Muskel ist 
aber das Sarkoplasma so spürlich Torfaanden, dass es bei der Kontraktion 
keine wesenüiche Bolle spielen kann, anch ist unter gewöhnlichen Um- 
ständen die Eontraktion dieser Muskeln von ftusserst geringer Dauer. 
Erst unter dem Einflüsse energischer Beismittel (Veratrin, Ammoniak usw.) 
erhält das Sarkoplasma einen meiUichen Anteil an der Kontraktion und 
wir beobachten dann eine betiftchtliche Yeriingerung der Zuckung. 

VoUkonimen ändert sich das Verhältnis bei den glatten Muskeln. 
Hier ist ein sehr reichliches Sarkoplasma vorhanden und wir müssen 
auch apriori zugeben, dass es nicht ohne Bedeutung für die Kontraktion 
sein kann. Die Beobachtung bestätigt das: die Kontraktion der glatten 
Muskeln ist sehr langsam und hat ganz andere Merkmale als die der quer- 
gestreiften Muskeln. 

Vergleicht man die elektrische Erregbarkeit der verschiedenen 
Muskeln, so findet man, dass ein Muskel durch Ströme kurzer Dauer 
um so weniger erregbar ist, je mehr Sarkoplasma er besitzt. Durch .solche 
Stromstösse ist nicht differenziertes Protoplasma (gewisse Rhizopoden) 
last unerreghar. Die zum grossen Teile aus Sarkoplasma bestehenden 
glatten Muskeln sind für einzebie Induktionsstösse sehr wenig empfindlich. 
Nur der weisse quergestreifte Muskel ist in dieser Beziehung hoch 
enegbar. Der rote Muskel der Kröte, der reich an Sarkoplasma ist, 
nimmt eine Mittelstellung zwischen dem glatten und dem weissen quer* 
gestreiften Muskel ein. Die Krebsschere, die die Eigenschaften eines 
roten Wirbeltiermuskels besitst, ist für einzelne Induktionsschläge nur 
wenig empfindlich. 

£s ist der Schluss berechtigt, dass isolierte Induktionsstösse keinen 
adäquaten Beiz fOr das Sarkoplasma darstellen. Bas Sarkoplasma wird 

M Ich hoffe demidohst darüber voo mir angestellteii Venache TeTöffentUchen ga 
können. 

10 
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aber erregbar fttr den tetanisleieiidon IndiiktioDSStnmi, dank dem Ein- 
greifen der latenten Summiening. Beim an Sariroplagma reiohen Mnakd 

existiert tatsächlich eine frappierende Disproportionalität zwischen der 
isolierten Zuckung und dem Tetanus; die tetanisierende Erregung ist 
unvergleichlich wirksamer, während beim weissen (juergestreiften Muskel 
nur eine leichte Differenz zugunsten des Tetanus besteht. 

Dagegen ist der galvanische Strom das eigentliche Erregungsmittel 
für das Sarkoplasma. Meine Untersuchungen zeigen ferner, dass der 
variable Zustand des galvanischen Stroms (Schliessung und Öffnung) 
wesentlich ein Excitanz für die anisotrope fibrilläre Substanz ist, während 
der konstante Zustand des galvanischen Stroms wesentlich auf das Sarko- 
plasma erregend wirkt. Diese Auffassung beruht nicht nur auf den 
Beobachtungen über die Wirkung des galvanischen Stroms, sondern auf 
einer ganzen Reihe von Untersuchungen, die sich auf die Art der Reaktion 
des Sarkoplasmas beziehen. ^) 

Die früheren Untersuchungen hatten gezeigt dass ein Muskel um 
so weniger erregbar ist, je mehr Sarkoplasma er besitzt; er erfordert, 
um zu reagieren, eine höhere Intensität des Stroms. Meine Versuche 
ergeben eine Beziehung zwischen der Zuckung und der Dauer der Reizung. 
Die anisotrope fibrilläre Substanz, welche höher differenziert und höher 
erregbar ist, produziert schnellere Bewegungen und reagiert auf eine 
kürzere Dauer der Erregung, als die sarkoplasmatische Substanz, die. 
weniger differenziert und weniger erregbar, langsame Bewegungen produziert 
und erst auf eine längere Dauer der Reizung reagiert Wenn einzelne 
Induktionsstösse kein geeigneter Beiz für die an Sarkoplasma reidien 
Muskeln sind, so liegt das daran, dasa die Potentialsohwankung in dieaem 
Ealie zu brüsk ist, um das Sarkoplasma za erregen. 

Man kann gegenwärtig sagen, dass es drei Grade der Erregbarkeit 
des Nerv-Moakelpräparates durch einzelne faradisohe Stösse gibt: der Nerv 
ist für sie empündlicher als die anisotrope Substanz und das Sarkoplasma 
ist wenig erregbar. Dieser Untenohied beruht meiner Anffaasnng zufolge 
auf der Tenchiedenen DifCwenzierung der iragliohen Gtowebe und lässt 
annehmen, dasa eine Besiehung zwisohen der Dififerenzlerang and der 
Reizbarkeit gegenüber der Dauer des Beizes besteht 

Im Lichte dieser Tatsachen werden die Merkmale, welche die 
Entaitungsreaktlon der Muskeln charakterisieren, leicht erklizbar. 

Morphologisch zeigt der nach Nerrendnrchtiennang degenerierte 
Muskel eine Rückkehr zum embryonalen Zustande: Yermindernng oder 

*) Weitere Einsdbeiten in Jüdner oben ntierten Sofarift 
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Verschwinden der fibrillären Substanz (Verlust der Querstreifung) und 
beträchtliche Entwicklung von Sarkoplasma. Die histologischen Ver- 
änderungen degenerierter Muskeln sind von Mantegazza, Vulpian, Erb, 
Hayem, Bizzozero, Golgi, Babinski, Durante, De Buck untersucht 
worden. Nach Babinski ist die quergestreifte Substanz erheblich reduziert 
und das Protoplasma erfüllt fast für sich allein die Sarkolemma-Scheide. 
Das Bild ist ganz ähnlich dem der in der Entwicklung begriffenen 
Muskelfaser. Die Atrophie der quergestreiften Substanz geht also gleichen 
Schritt mit der Schwellung; der undifferenzierten protoplasmatischen 
Substanz. Unter dem Einflüsse der Durchtrennung des Nerven nimmt 
das nicht differenzierte Protoplasma der Muskelfaser zu, es entwickelt 
sich und auf diese abnorme nutritive Überaktivität ist wahrscheinlich die 
Atrophie der quergestreiften Substanz 7,urückzuführen, die vom Proto- 
plasma absorbiert wird. Im allgemeinen kann man sagen, dass es sich 
um die Rückkehr der Faser zum embryonalen Zustande handelt^) Im 
Zustande der Entartung Terliert also der Muskel seine Differenzierungs- 
Merkmale und hört auf, ein quergestreifter Muskel zu sein. Er erhält 
die morphologischen Merkmale des glatten Muskels. Zugleich wird er 
in seiner Funktion ein glatter Muskel. Abgesehen von der Umkehrang 
der Zuckungsformel, von der weiter unten die Bede sein wird, bestehen 
die obaiakteristischsten Reaktionen des degenerierten Muskels in: 1. dem 
Verluste der faradischen Erregbarkeit anter Erhalttmg der galvanischen 
Etregbarkeit; 2. der Trfigheit der Znekong. Dieie sind die wichtigsten 
Merkmale der Brbsohen Entartongsreaktion. 

Diese Modifikationen der Kontraktion bemhen gerade auf dem 
Beiehtnme dee degenerierten Mnakela an Saikoplaama. Seine Bneghaikeit 
nigt eine ToUstftndige Analogie mit den Ezregbackeitsrerfailtiiiaien des 
Ss^oplasmaa. Man branoht nnr einen Bliok auf die Knrren meiner 
Arbeit za werfen und die Beeobieibnng zu lesen, welche Mendelssohn 
Ton den Entartnnga-Korren gibt, am sich dayon wa flbeneogen. Die 
Beaktion des degenerierten Muskels reprisentieart die normalen^ 
ehaiakteristisohen Beaktionen des Sarkoplasmas, welchM, %eil es weniger 
differenaiert ist, als die fibiillfiie Snbstsns, fOr fvadische Wellen ftot 
nnerregbar ist Es ist nur erregbar für galvanischen Strom und reagiert 
nor mit der ihm eigentOmlichen trlgen Kontraktion. 

Für meine Aaffsssang gibt es tlbrigens noch andere Beweise. 
D'Arsonval hat gezeigt, da» der degenerierte Muskel, um sich za 
kontrahieren, men Strom von mehr als Vio Sekunde Bauer verlangt -, 



■) 8. Charoot-Bonohard, Tiaiti d« MMecüie. V. VL 
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der kürzere, gewöhnliche faradische Stoes hat nicht Zeit genug, dei& 
Muskel zu erregen ; verlängert man aber die Dauer des Induktionsflusses^ 
indem man an die Klemmen der sekundären Spule einen Kondensator 

im Nebenschlüsse bringt, so erhält man eine fast ebenso deutliche Kon- 
traktion, wie mit dem galvanischen Strome. Erteilt man umgekehrt 
mittels eines schnell rotierenden Kommutators der galvanischen Schwankung 
eine sehr kurze Dauer, so reagiert der Muskel nicht darauf. 

Diese Versuche von D'Arsonval zeigen also unmittelbar, dass der 
Unterschied in der Reaktion des degenerierten Muskels auf den galvanischen 
und auf den faradischen Strom auf die Dauer des Reizes zurückzuführen 
ist. Die Tatsache gewinnt eine ganz allgemeine Bedeutung, wenn wir 
sie in Beziehung bringen zu den Erscheinungen, die ich an der galvanischen 
Erregbarkeit des Sarkoplasma in der Muskelserie gezeigt habe. Ich halte 
es für erwiesen, dass diese Unterschiede in der elektrischen Erregbarkeit 
von dem mehr oder weniger differenzierten Substrate der Muskekelle 
herrühren. 

Andere Tatsachen sind nicht minder beweiskräftig. Ich habe es für 
wesentlich gehalten, die chemische Erregbarkeit degenerierter Muskeln 
SU untersuchen. Bisher haben sich alle Untersuchungen auf die elektrische 
Erregbarkeit bezogen, was sich aus dem Bedürfnisse der Elektrodiagnostik 
erklärt ■ Aber vom Standpunkte der Physiologie und auoh von dem der 
Theorie des Mechanismus der Entartungsreaktion war es wichtig, die 
degenerierten Muskeln noch anderen Reizen anasasetien als elektriscfaea 

Die chemische Reizung von, durch Abtrennung vom bchiadicng zur 
Degeneration gebrachten, Froschmuskeln hat mir Tatsachen ergehen, die 
für die Theorie der Kontraktilität des Sarkoplasma tob groeaer Bedeutung 
sind. Es sind im wesentlichen drei Tatsachen: 

1. Di6 degenerierten Hnskebi kOnnen sich unter dem Einflnssa 
gewisser chemischer Beiamittel (Ammoniak, Chloroform, hyparlonisdie 
Eochsalalösnng) kontrahieren. Am FroBohoOastroonemiaa — einem 
weissen quergestreiften Mnskel von hoher Diifereniienmg, der in der 
Norm nur sehr* wenig Sarkoplasma enthält — fand ich, dass die chemisohe 
Reizbarkeit dee degenerierten Muskels Tiel grösser ist) als die dea 
normalen Muskels. Sehr selten erreicht man durch Dfimple von Ammoniak 
oder Chlorofonn Kontraktionen eines nonnalen Gastrocnemins; dagegen 
sehr oft beim dageneriwten Muskel Er kontrahiert aich unter dem 
Einflüsse chemischen Beiaes ebenso leicht, wie der rote Gastrocnemisa 
der Kr5te, der bekanntlich sehr reich an Sarkoplasma ist Wir dürfen 
daraus schliessen, dass die hohe ohemische Sensibilität des degenmerieo 
Muskels auf seinen Gehalt an Sarkoplasma zura<^zufflhren ist 
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2. Die Kontraktion auf chemisohe Reize tritt nicht in jedem Falle 
ein. Wenn die Dose des Giftes gering ist so bleibt der Muskel in Buhe. 
Aber dann genügt eine einzige faradisclie Welle — SchlieisBangB- oder 
öffDungdsoUag — ^ tun den Muskel sofort zur Eontraktion zu bringen. 
Man kann also sagen, dass die faradiaohe Erregbarkeit, die am 
degenerierten Mnakel völlig erloschen schien, ihm durch den 
längeren fiinfluBt gewisser chemischer Heizmittel wieder- 
gegeben werden kann. Der Versuch bat eine fn^pierettde Analogie mit 
der Tiegelschen Kontraktur nnd mit dem Veratrinsustande des nicht 
dsgenerierten Ifoskels: als Beiz Tdrken bü der Tiegelsofaen Eontnktnr 
die Tom OrguusmoB selbst prodnderten Toxine, die etwa dieselbe Bolle 
spielen wie das Teratiin, indem sie die Erregbarkeit des Saikoplaama aof 
das inaserste staigem; dieses reagiert dann selbst auf die faradischeBeisung. 

Diese Tatsachen bestätigen meine frühere Ajmahme, dass nflnUioh die 
faiadischen Söhlige deshalb keinen adäquaten Bela für das Sarkoplaama 
abgeben, weil sie eine zu brüske Potentialschwankung bedeuten; aber 
der brüske laradiaohe Beia ist ausammen mit dem kontinuierliohmi 
eheraiachen Beiae imstande, dne motorische Beaktion herfoeisuführen. 

'6, In allen lUlen, gleichviel bei welcher Beiamethode (chemisohe 
Shiwirkung, galvanischer Strom oder faradisoher Strom in Verbindung 
ant ohemisohem Beiae), reagieren die degenerierten Muskeln immer mit 
der ihnen eigentümlichen trägen Zuckung. Diese Zuckung ist durchaus 
identisch mit der gewöhnlichen Beiskurve des unipolar gereiaten degene- 
rierten Mttskela, es ist die degenerative Kurve Hendelssohns, die wir 
non als sarkoplasmatisohe Kurve beseidmen müssen. 

Es ist interessant, dass Remark und Dubois konstatiert haben, das in 
manchen Fällen sich degenerierte Muskeln unter dem Einfluss des fara- 
dischen Stromes kontrahieren könnten, dass dann aber die Kurve ebenso 
in die Lunge gezogen war, wie die der galvanischen Reizung. So reagiert 
ja (las Sarkoplasma aui alle Keize und es zeigt sich, dass die Wirkung 
von der Struktur des Muskels und nicht von einer spezifischen Wiikung 
der Keizmittel lierrührt. 

Ich bemerke, dass der galvanische Strom auch am normalen Muskel 
eine lange Reizkurve ergibt; ich habe diese Tatsache darauf zurück- 
geführt dass sich normaliter Sarkoplasma im Muskel findet. Aber die 
Länge der Zuckung des degenerierten Muskels ist unvergleichlich 
beträchtlicher. 

Andrerseits können die Symptome, die den degenerierten Miiskol 
kennzeichnen, durch gewisse Einflüsse auch am nicht degenerierten 
Muskel berroigerufen werden. J. Cluzet, der sich mit dieser J^rage 
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befasst hat, hat eine experimentelle Entartungsreaktion unter vielen 
Umstünden hervorrufen können. ^) So nach Strophantin- und Curare- 
Injektionen, beim ermüdeten Muskel und bei der experimentellen Anämie 
des Rückenmarks. In allen diesen Fällen ergibt sich eine YermiDdening 
oder Aufhebung der faradischen Erregbarkeit der Muskeln mit Erhaltung 
der galvanischen Erregbarkeit und Zuckungsträgheit Man findet auch 
die Umkehrung der Zuckuagsformel, mit der wir uns weiter unten 
beschäftigen werden. 

Cluzet erzielte Anämie des Rückenmarks durch Lykopodium- 
Embolieen in die Spinalarterien, worauf Lähmung der Hinterbeine eintrat 
Bei drei so behandelten Hunden blieb die elektrische Keaktinn der 
Muskeln noch mehrere Tage lang normal. Um den vierten Tag setzte 
die Entartungsreaktion ein. Am Nerven fand sich Verminderung sowohl 
der faradischen als auch der galvanischen Erregbarkeit, am Muskel 
Yeiringerung und Trägheit der Reaktion auf Induktionsschläge. Mikro- 
skopisch fand sich im Rückenmark Zerstörung der Nervenzellen. Diese 
Tatsachen stehen in direkter Beziehung zu meinen Ermittelungen über 
die chemische Erregbarkeit des Sarkoplasmas; unter dem Einflüsse solcher 
Reize steigt die Erregbarkeit des normalen Sarkoplasmas derart, dass es 
mit der ihm eigenen, der trägen Zuckung reagiert. Die viel gebrech- 
lichere anisotrope Substanz wird durch dieee Gifte unerregbar; es gibt 
also keine faradische Zucknng mehr, sondern nur noch die Reaktion des 
Sarkoplasmas auf den galvanischen Strom. 

BezOglioh der Ermüdung habe ich in einer besonderen Abhandlung^ 
die verlängerten Zuekungen geschildert und damals als idiomuskulär 
bezeichnet; heute mfissen sie als sarkoplasmatisch bezeichnet werden. 

Was die Anämie angeht, so ist die Ursache der Anomalien sicher 
nicht in der Zerstörung der NerrenzelleiL des Bflokenmarks zu suchen; 
diese centrale Störung hat keinen Kinfluss auf die periphere Erregbarkeit 
durch elektrische Beize; die CTrsache der Erscheinung ist das Überleben 
der sarkoplasmatischen Substanz, die, weniger erregbar als die fibrilläre, 
resistenter gegen Ermüdung, Anämie und Absterben ist Diese Sägen- 
Schäften sind ▼erknfipft mit ihrer geringen Diüerenziemng. 

'J J. Cluzet, Recherches experiaientales sur t^uuhiues faits d electrudiaguostic. 
(AoBslte d'tiMtroUologie, 1901, 8. 6—24). — Aetiott de la strophsDtuie snr lee rteetioiis 
tiiNtriques des orasoles et dei nmh de la gveooidlle (0. B. cto Is eodetf de Udogie, 
190Q, p. 313). — Syndrome electriqne de d^feA r eeoence dd ä raotele exp^rimetüale de 

to moelle. (Ibidem, 1900, p. 709.) 

J. Joteyko, Recherches sur la fatigue nevro-musculairp et sur Texcitabilite 
electrique des muscl<>s et des nerfs. (Auuales de la Societe Koyaie des sciences medicales 
et naturelles de Bruxellee, 1900, V. IX.) 
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"Was nun das Verschwinden der Kontraktilität nach dem Tode des 
Individuums angeht, so hat Babinski^) kürzlich die Erscheinungen an 
den Gesichtsmuskeln des Menschen beschrieben. Er hat bei galvanischer 
Reizung gefunden, dass zu einer Zeit, wo die direkte und indirekte 
faradische Erregbarkeit erloschen ist, eine träge Zuckung auftritt unter 
Umkehrung der Zuckungsformel. Die Erregbarkeit der Muskeln ändert 
sich also nach dem Tode in ähnlicher Weise, wie wir sie von der £nt- 
artongsreaktion her kennen. 

Marie et Cluzet finden, dass die Muskeln beim Menschen drei 
Stunden nach dem Tode unerregbar sind. "Wie Babinski, konstatierten 
sie Fehlen der faradischen Erregbarkeit, Zuokungstr^heit mit Überwiegen 
der Anode über die Kathode. 

Bisher habe ich hier yon den Zeichen der Entartung nur die Auf- 
hebnng der faiadisohen Kontraktion, die Tkigheit der erhaltenen galvanischen 
Reaktion berttoksiehtigt, d. h. die ohankteristisohsten Zeichen. £s handelt 
sich nun noch um die Erklärung der ümkehrung der galvanischen Folaiität 
bei entarteten Muskeln. 

Bas gleichzeitig von Pfltiger ft Cbauveau gefundene Gesetz der 
polaren Erregung Ittsst sieh daher so foimulieren, dass die Erregung 
hervorgerufen wird durch Schliessung des Stroms an der 
Kathode und Öffnung an der Anode. 

Nun findet sich an degenerierten Muskehi das umgekehrte Verhalten; 
diese TJmkehrung der Formel hat inzwischen viel von der Bedeutung 
verioren, welche Erb ihr beimass. Nach manchen Autoren (Wiener, 
May) ist die Urokehrung der polaren Wirkungen sogar nur eine schein- 
bare. Indessen kann man an dem FhSnomen nicht ein&ch vorüber 
gehen, denn es begleitet in der Regel die andern Entartungsseichen des 
Muskels, es kann sich also um kein blosses Nebeneinander handeln. 
Aber wie andere Symptome der Entartung, ist das Vorkommen der 
Znckungs-Umkehrong nicht auf degenerierte Muskeln beschrftnkt Zwar 
kommt sie bei quergestreiften Muskeln nur im Zustande pathologischer 
oder toxischer Entartung vor, aber die glatten Muskeln zeigen im normalen 
Zustande eine sehr charakteristische Umkehrung der Formel und scheinen 
dem allgemeinen Gesetze zu widersprechen. Allerdings betrachten manche 
Autoren (Biedermann, Engelmann) diese Anomalie nur als eine 
scheinbare. 

Es liegt nun die Frage nahe, wie sich das undifferenzierte Proto- 
plasma dem polaren Einflüsse gegenüber verhält. Das ist von grösster 

') J. Babinski. De ia contractilite electriqaedes mnscles apres lamort (C. K. de 
la Soc. de Biologie, 29. April 1890.) 
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Wichtigkeit für unsere ünteisohoidiing swiaohen der PfaTuologie des 
Sarkoplasmas und derjenigen der quergestreiften Substaax. Nun sigt 
MendeUsohn in seinem Artikel Slectrotonne des Dictionneire de 
Physiologie von Ch.Biohet: ^) „Verwornsohliessttdassim Gegensatsesum 
Yeriialten des Kenren und dee Hoskels die Erregung dee nicht dilterenaerten 
Protoplasmas bei Anoden-, nicht hei Eathodensohliessnng eintritt Diese 
anodisohe Erregung des nicht diffsrenaierten FMtopIasmaa bildet also 
eine frappante Ausnahme vom Pflüge rsohen Oesets und findet ihre 
Bestätigung in den Versuchen von Verworn und Ludloff fiber die 
elektrische Erregung der Infusorien. Das Paramäoiuro wird an der Anode 
erregt, die Emission und Projektion der Trichocysten, welche Verworn 
als eine Erregungserscheinung betraclitet, findet immer an der Anoden- 
Seite statt; an dieser Seite voUzielien sich auch die Transformationen 
der Körperform dieses Organismus unter der Stromeinwirkung; auf der 
Anodenseite krümmen sich auch die Cilien nach rückwärts, um das Vor- 
wiirtstreiben des Körpers zu orm()glichen. Alle Erscheinungen der 
Erregung treten an der Anode auf: der Anodenreiz wäre alsu nach 
Verworn bei den einzelligen Organismen eine allgemeine Ersclioinung, 
es liandele sich hier also um eine Ausnahme von der fundamentalen 
Jjormel des Pflüg ersehen Gesetzes." 

Demnach seigt das nicht differenzierte Protoplasma im normalen 
Zustande eine Formelumkehmng, wie der degenerierte quergestreifte 
Muskel, der wieder embryonal geworden ist. Zwar sind die von Verworn 
geschilderten Vorgänge von Sehen ck bestritten worden, indessen können 
wir, wenn wir sie für zutreffend halten, die Tatsachen der Eiektrotonns 
in eine ganz neue Beleuchtung bringen. Wir sehen folgendes: 

1. Das nicht differenzierte, normalerweise nerven- und fibrülenlose 
Protoplasma zeigt Umkehrung der Erregungsformel, d. h. Vorwiegen der 
Anoden-Kontraktion bei Schliessung des galvanischen Stroms. 

2. Die glatten Muskeln, die zwar Nerven und Muskelfasern enthalten, 
aber sehr reich an Sarkopiasma sind, zeigen in der Norm ümkehrung 
der FonueL 

3. Die durch Dorohtrennung der Nerren in Entartung yenetzten quer- 
geatreifien Muskeln, die ihre Streifong yeiioren haben und sehr reich an 
Sarkopiasma geworden sind, zeigen dmkehrung der Formel 

4. Nur die normalen quergestreiften Mnskeln, d. h. die an Sarko- 
piasma armen, aber au Fasern selir reichen, folgen dem Pflügerschen 

*) Bd. V, p. 431 f.. 1902. 
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Gesetze der polai-en Erregung, d. h. bei ihnen wird die Erregung durch 

die Schliessung des Stroms an der Kathode hervorgerufen. 

Diese Tatsacben führen zur Formulierung des folgenden Gesetzes: 

Die polarm WiHnrngm sind OhairaekruiÜoa dtr Erregbarkeit dar 
wnekMenm kontraktilen Subetanxen, Die Erregung der : anieotropen 
fibrUUren Suheionx tritt an der Eafflode hei Stromeekiuee ein; die Er- 
regung des Bntepkmm {Ptnma der Hhixopoden., Sorkophema der 
MtiMn) tritt bei StremeMtee an der Anode ein. 

Es existiert also eine Art Antagunismus xicischen Mfferenxiertcm 
und nicfit diß'erenxiertem Protoplasma; bei dem ersteren ist die Erregung 
katfiodisch (Schliessung); bei dem letzteren auodisch {Schliessung). 

Diese Auffassung wird nun die Erkläning vieler abweichender 
Fälle von Errogbarkeit ermöglichen. Es wäre von Interesse, von diesem 
Standpunkte ans die roten Muskeln zu untennehen. 

Die von Gl uz et bei V«zgiftung, beim Absterben von Babinski 
beobachteten ZuBtSnde experimenteller Degeneration erklären sich aueh 
leicht Die Gifte zerstören die anisotrope Substanz, erregen dagegen das 
Snkoplasma. Nach dem Tode entscheidet das Überleben des Sazkoplasma 
tlber die Gestaltung der Erregbarkeit 

"Wir haben uns bisher nur mit den Muskeln, nicht mit den Nerven 
beschäftigt, und haben die Symptome der traumatischen, d. h, der durch 
Durchschneidunfj des Nerven hervorgerufenen Degeneration betrachtet. 
In diesen Fällen sind ja die Symptome der Entartung am deutlichsten. 
Aber da dieser Symptomenkomplex sich auch bei vielen anderen durch 
Yeränderungen der Muskeln und Nerven hervorgerufenen pathologischen 
Zuständen findet, wäre es von Interesse zu ermitteln, ob hier eine kon- 
stante Beziehung zwischen der Entartungsreaktion und Struktur des 
Muskels existiert Es bleibt noch der Beweis zu führen, dass jede Ent- 
artungsreaktion an einon sark oplasmatischen Inhalt des gezeigten 
Organs gebunden ist. Dabei darf man sich aber nicht ao die Dmkehrung 
der Zuckungsformel halten, um die Diagnose der Entartungsreaktion zu 
machen; ihre wichtigsten Zeichen sind der Verlust der foradischen Er- 
regbarkeit der Muskeln mit Erhaltung der galvanischen Erregbarkeit und 
die Zuckungstr8§^eit 

Die vorliegende Arbeit wäre vollständig ohne ein kurzes Eingehen 
auf die Veränderung der Erregbarkeit der Nervenstamme bei der Ent- 
artungsreaktion. Erfaliren sie nur quantitative Veränderungen, die ganz 
einfach bis zur Autliebuug der Leitung zunehmen, oder erfahren sie 
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gleichzeitig (jualitative Veränderongen der Erregbarkeit? Sicher erhält 
man eine gewisse Zahl rein muskulärer Reaktionen ebenso gut, wenn 
man den Nerven reizt, ohne dass es nötig wäre, eine Affektion des 
Nervenstamras anzunelinien. Wenn z. B. unter dem Einflüsse eines Giftes 
die Erregung des Sarkoplasmas eintritt, also die Verlängerung der Zuck- 
ung, so ist die Ei-schoinung dieselbe, ob man den Nerven oder ob man 
direkt den Muskel reizt, denn es ist immer das Sarkoplasma, das erregt 
wird und sich kontrahiert Die einzige eiforderliche Bedingung ist die 
Leitfähigkeit des Nerven. 

Gewisse Tatsachen zeigen auch, dass der an einem Nerven auf- 
tretende Verlust der Erregbarkeit nach der Durchschneidung sich all- 
mählich einfindet, sowohl für faradische wie für galvanische Reizung. Es 
gäbe also hier keine qualitativen Unterschiede, oder die qualitativen Unter- 
schiede verlören ihre Wirkung, bevor die Erregung bis zum Muskel ge- 
langt Die Physiologen haben sich nicht viel mit den qualitativen Ein- 
wirkungen der Beise auf den Nerven beschäftigt. Man nimmt nur an, 
dass der Nerv erregbarer als das Muskelgewebe ist, so dass bei einer 
missigen Beizung die Eontraktion des Muskels indirekt, nicht direkt ist, 
denn wir haben dann die im Muskel vorhandenen Nenrenfasern gereizt, 
nicht das Muskelgewebe selbst Wird der Kerr enegt, so trifft die 
nervQse Erregungswelle den Muskel; man nimmt an, dass, gleichviel was 
das urspränglioh gegebene Beizmittel war, die dureh Transformation ent- 
standene Erregung immer dieselbe ist und dass hier nur quantitatiT» 
Unterschiede existieren. 

Da bei der neuro-mnskulären Entartung die Lfision immer ebenso 
sehr den Nerrenstamm wie den Muskel trifft, ist es vom höchsten Inte^ 
esse, den Wert jedes dieser beiden Zustünde zu kennen. Die Bolle des 
Mud^els ist wichtig und evident, denn mit der Degeneration derNerren- 
fasem yerUert der Nerrenstamm seine LeitShigkeit und jeder Beiz wirkt 
auf den Muskel allein. Aber das schliesst das Auftieten qualitatiTer 
Erregbari^eitsindemngen am Nenren, gerade wfihrend sich die Degeneration 
vollzieht, nicht aas. 

Die Frage kann in folgender Weitie gestellt werden: Wfihrend des 
Vorganges der Entartung, noch vor Verlust der Leitfihi^reit, sind im 
l^erven qualitative Verfinderungen der Erregbarkeit neben den quanti- 
tativen denkbar. Sind solche nachwelriNur? Zwar ersohdnt mir ems 
kategorische Antwort nicht möglich zu sein, aber alles deutet darauf hin, 
dass auch am Nerven qualitative Veränderungen der Erregbarkeit auf- 
treten. So haben Abelous und Gl uzet unmittelbar nach der Nervendurch- 
schneidung Umkehrung der Formel bei normaler direkter Erregbarkeit 
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des Oastroknemiüs gefonden. Bestrichen sie den oberen Teil eines 
Nerven mit Kokain, so fanden sie bei Reizung seines unteren Abschnittes 
Umkehrong der FormeL So häufig aber in der Elektrodiagnostik die 
Urokehrung der Formel für den Muskel ist, so selten findet sie sich 
in der £lektrodiagnofitik am Nerrenstamm. Übrigens erklärt sich die 
Umkehning un Nerren leioht ans den Osoillationen der Erxogbarkeit in 
den der Schnittfläche angrensenden Kenrensegmenten.^) 

Es sei noch die interessante Tatsache angeführt, dass die degene- 
rierten Nerven nadi Cluset dem Ton Weiss fOr normale Kerken er- 
mittelten Geeetie der Erregbarkeit folgen; an der Schwelle der Srregong 
hSngen die Blektriatfttsmenge Q und die Baner des BeiseB t dnrch die 
Fonnel Qssat bt isnsammen (a und h sind nnmmerische Koeffizienten). 
Man beobachtet aber femer, dass in den FUlen, wo ümkehrung der 
Zncknngsformel mit Übererregbarkeit besteht, die Koeffizienten a nnd b 
kleiner als in der Norm sind nnd ihr Minimnm haben, wenn die aktive 
Elektrode die Anode ist Bei der Coraiisieruag, wo Vormelamkehrang 
und Herabsetzung der Erregbarkeit besteht, findet man dagegen, dass die 
Koeffizienten a und b gr^^sser als in der Norm sind und dass sie dann 
am kleinsten sind, wenn die aktive Elektrode die Anode ist*) 



B. Literatur-Bericht. 



Zeitschriften-Übersicht. 



Arohives d'£leetrieit6 mödioale 1903* 

No. 130. 15. Octobre. 

1. Dr. Stephane Leduc. Inliuence de Tion sine sur la pousse 

des poils S. 585 — 586 

2. Dr. H. Bordier de (Lyon). Influence de la Galvanisation 

primitive d*un membre sur celle du membre oppose . . ^ 587 — 589 

3. Dr. Euseh. Electrolyse et catapbordse (ootes bibliugraphiques 

et eipdrimsntaks) ^ 590—603 



0 Abelons et Clnset Sar qoriqiuB ooaditioM ddtennniaiit des modilioiilimi« 
quIMatives dans lee reactioQS Sleotriqnee da neif acistiqiQe de la grenonOle. (0^ R de 

b 8ec. de Iriologie. 1900, p. 545.) 

*) Clazet. Bar la loi d'excitation des nerüi pri s en tMit dee syadioiiiM de dtgte6- 
leeoence. (a &. de la See de biologie, 1902, pg. 70.) 
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4. Dr. H. Bordier (de Lyon). Pai-alysie de la langue et du 

voüe du i'alais. Traitement electri(]Tie. Guerison . . . S. 604 — 607 

5. Dr. Bois. Des diverses accidents cause par la Fondre et les 

counnts dlectriques de haut voltag» et de leur tiaiteiiieiit „ 608 — 610 

6. Qr, Schwartz. Sur remploi de ]a ndiograpliie en chinugie 

dentaiie ...» 611^617 

7. Dr. J. Yergely. Fait oliniques: A propos des Fiactue 

dea mdtataniens par ohoc diraet w 618 — 623 

1. Zwei rasierte Stellen jun Kanindien wurden in ilirem Zentrum mit in 
1 7o ^nkchloridlOsung getränkten kleinen Mektroden bedeckt und ein Stroni 
von 10 m. A. 40 llinnten lang hindofchgeleitet Nach 4 Wodian findet aioli 
da» wo die Anodo gesessen hat — also wo Zinkjonen eingewilidfirt aind 

Haar von !^ — 10 in in Längo^ während an der Kathodengtelle nur ein unmerk- 
Ucber Haarwuchs stattgefunden iiat. 

2. Schilderung von Versuchen, welclie zeigen, dass nach einem gal- 
vanischen Bade des einen Arms der Leitungswiderstand des sofort in das- 
selbe Bad gebrachten andern Arms um 12 — 20% abgenommen hat. Bordier 
nimmt eine vom Gefässzentrum auf die gekreuzte Seite sich erstreckende 
Yasodilatation als Ursache der Brohdnung an. 

3. Eusch gibt auf 42 Seiten (der Artikel geht im Novemberheft der 
Zeitschrift weiter) eine besonders nach der mediziiüsch-hiBtoriBdien Seite sehr 
▼oUstSnd^ge, eine genane Kenntnis anoh der modernen deatsohm Uterator be- 
zeugende Darstellung der Tatsachen der Jonenwandenmg und der kataphoretischen 
Erscheinungen, wenn ein Gleichstrom mit in Salzlösung getrSnkten Elektroden 
in den menschlichen Körper eingeführt wird. 

Die Arbiit. die auch eine Reihe eigener Versuciie enthält, ist sehr 
grundlich und ititeropsant, ihr Studium unentbehrlich für jeden, der sich mit der 
Elektrolysen- und Kataiihrresen-Frage beschäftigt Sie ist glänzend geschrieben. 

4. Heilung einer Schrecklähmunt^ der Zunge und des weichen Gaumens. 
9 Monate nach der Erkrankung durch tägliche rhythmische GalTanisation (vom 
Zungenrücken zum Zungenbein) während 4 Monate. 

5. Mitteilung eines Falles von Blitzschlag, der unter jBftdem zur Heilung kam. 

No. 131. 15. NoTOmbre. 

1. Dr. Eusch. filectrolyse et Cataphorese (note.> bibliographiques 

et experiinentales) 

2. Dr. Stephane Leduc et Dr. Alberic Bouchet. Etudes 

des actions physiologiiques de i^uek^ues ions et en particulier 
de VUm adrßnaline 

3. Dr. H. Bordier (de Lyon). Traiienient C'lectrique de la 

ra^ralgie paresth^sique 

4t Dr. C. Roques. De rintroduction par cataphonXse de l'ion 
salicylique dans les artienlatious atteintes d urthrite . . . 
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5. Instruments nouveaux. Machines statiq^ues systdme 

VttNt 8. 690—701 

A. Wehne.lt Siar ua tabe de ROntgen k «degr^ de 
dnretr wable „ 701—702 

1. 8fete das Referat über die October-Nummer. 

3. Adrenaliik, mit dar Anode als wandemdee Jon eingeführt, aaflmitivk 
die Haut, ohne jedooh den Hautwideestand su^eich au mmehren, vielMlir 
sinkt dieser eKheblich mit zunehmender Spannung. Cehenteigt die SLr o meHi i» 

0. 5 ni. A. pro qcm, so tritt neb>en der anämierenden eine kongestionierende 
Wirkung hervor. Mit der Einwandenmp: dos Adrenalins stellte sich ein Tremor 
eiOf der besonders in der Sdirift hervortrat 

3. IM flUe yron. Keralgia parftsthetica wiuden durch 7 big 20 Be- 
stuhlungen mit HochfroqneiUE-lälaTiea dauetnd geheilt, in allen lUlen handelte 
es sich um jüngere Frauen. 

4. Der Autor hat, xusatomöi mit Prof. Bergoniö, mehrere schwere Fälle 
von uhronischem, aus mehrfachen akuten Attacken Gelenkrheumatismus erfolg- 
reich mit Lokalbädern in einor dreiprozentigen Natr. salicylicum-Löflung behandelt, 
die als Kathoden eines Stroms von 15 — 40 ui. A. dienten. 

- No. 135. 15. Decembre.- 

1. Dr. H. Bordier. Resultats foumis per la ToltaTsation ainus- 

oldale dana le traitement des n6vrites 8. 713 — 710 

2. Dr. Vernay. Traitement öleotrique dea x^titeieaementa de 

l'nr^tre „ 717—730 

3. Dr. Gandil (de Nice). De l'emploi th^rapeutiqne de la 

Franklinisation tlans le traitement des troubles de la nutrition „ 731—733 

4. Dr. Stt'phane Leduc. Fait olinique: Cicatrisation d'un 

cancroide de Talle du nez datant de cinq ans, apres une 

seole atenoe d^itroduction äeetrolytique de l'ion zdno . „ 734 

5. M. Ch. Infrolt Instrument nouveau: Chassis double pour 

la radiographie „ 735 — 738 

1. Bordier empfiehlt Lokalbäder, denen einphasiger Weohaelatrom von 
2—5 m. A angeführt wird, cur Behandlung von Neuiititoi, beeanden der dee 

Ildiiadicus. 

3. Kasuistik zur Wirkung des statischen Rades bei Neurosen. 

4. Anwendtmg von cinprozentiger Zinkchlorid-Losung unter 8 m. A. mittele 
der Anode. Heilung in 10 Tagen nach einer Sitzung. 

No. 133. 10. Jan Tier.«) 

1. Dr. E. Caatex: Mesure de la rteistance öleotrique en dinique 

en appKquant la loi d'ohm S. 1 — 9 

2. Dr. Buisson: Etüde radiQgraphique des fractures paroellairea 

de la tdte hum^e „ 10— 2T 



*) Vom Januar d. J. ab erscheint das Beigonie'sohe Joanal monatlieh aweimal, im 
Umfange von 36—40 Seiten. 
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8. Reymond et IL Chanos: TkiiteiiieDt par iee n^jons X d'an 

^thfilicma de 1» vulve 8. 28—31 

1. Bine Wr die mediamrolie Biektiotedhmk wichtige Arbeit, die antfUIufich 
nfenert werdeo wird. 

2. Beiidht Ober einen noch in Behandlung befindlichen Fall tod RetidiT 
eines Yulva-Cancroids, der fast moribund in Behandlung kam und in 28 SitzungsD 
lokal, beeonderB aber besOglioh des A llgemeinaggtandea QbenaaoheDd gebeaaert 
worde. 



Chronik. 



SitzuDg der British Medical Association. 

Juli 1903. (Sub-Section für Elektrothen^e.) 

Aus den Mitteilungen über elektrotherapeutische Fragen auf obengenannter 
Versanimluiig teilen wir nach dem Berichte in No. 4 von »^Medioal Eiectrology 
and Kadiology'' folgendes mit: 

1. Blektrotherapie maligner Neabildungen: 

Lewis Jonea (Voraitaender) stellt fest, 1. daas imler den Rsdidegen Ein- 
mfitigkeit darüber besteht, dass oft bei Ulcus rodens B5ntgen strahlen 
befriedigende Resultate liefern, 2. dass ebenso in einem gewissen Teil der Fälle 
die Heilung ulzerierter krebsiger Flächen, 3. der Nachlass von Schmerzen in 
krebsigen Teilen eine ganz allgemeine Erfalirung sei, und 4. oberflächliche 
Knoten von zweifellos krebsigem Charakter bisweilen meiküch an Grötie unter 
Rßntgenstrahlenbehandlung abnehmen. 

Dsr Tertiagende macht im übngen auf die grosse Schwiengheit anf- 
merksam, Erfahrungen an geeigneten FlUlen zu sammeln, da natürlich in operabelea 
Fällen die Chirnrgen nicht erst wertvolle Zeit durch solche Versuche verlieren 
wollen, und daher ausschliesslich die schlechten ino[)erabelen Fälle zur Behandlung 
kommen. Trotzdem sei ein tiefgehender Eiufluü der Röntgenstrahlen auf da^ 
Fortschreiten der Epitheliome festgestellt. 

Anderseits werden jetit TidUscfa kritiklos lUle mit sweifaliiBibor Diagnose 
oder zweifelbaftsm Erfolge als Heilungen oder Besserungen von Krebs durch 
BOntganstrahlen veröffentlicht, so dass man desto mifiBtrauischor werde, je mehr 
man die veröffentlichton Fälle prüfe. 

Redner bespricht noch im einzelnen die groüen Schwierigkeiten, ver- 
gleichbare Angaben über die Erfolge dieser Therapie zu sammeln, Schwierig- 
keiton, die in der Technik, der Auswahl der FBlle usw. beruhen. 

Die Behsndlong mit Hochfrequens- und statischer Elektrintit, sowie mit 
Badiumstzahlen streifte der Vortra^nde nur knn. 

Aus der Diskussion ist hervorzuheben, dass einzelne Redner eine Ver- 
bindung der Röntgenliehandluntr mit Medikamenten (Jodkali. Zimmtsäure), andere 
mit allgemeiner Hochfrequenzbehaudlung für wichtig erklärten. Auch die Frage, 
ob die für diagnostische Zwecke übliche Röntgenröhre für die Therapie zweck- 
missig sei, wurde gestreift Es wurde hier sowohl wie in der folgenden Ver- 
handlung der Gebrauch einer besonderen Vakuumelektrode (hlgh-vacuum elec- 
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trode) empfohleu, welche in direkten Kontakt mit der Haut gebracht wird und 
X-8tahleD nebst anderen .elektriadien Enfladiiiigen anistnUe. 

2. Verhandlang über die Behandlung tuberkulöser Leiden 
durch elektrische Methoden. 

Chisholra Williams berichtet zunächst über die Behaadlunp von 
Lungentuberkulose mit Hochfrequenzströmen nach 43 Fällen eigener Beobachtunc:. 
Der Bericht lautet ausserordenüich günstig. Appetit und Gewicht der Patienten 
nahmen zu. Die Temperatur stieg zunAohst, entsprechend der Draer der 
SHaungen und der Stlifce der angewandten StiOme. Die Naohtsohweisse, 
anfangs gesteigert, rerschwandcn nachher. Die Zahl der ezpektiorierten 
Tubericelbazillen steigt. Die Bazillen entarten aber, nehmen dann an Zahl ab 
und können schliosslich ganz verschwinden. Doch können sie nach wochen- 
langer Abwesenheit wieder im Sputum erscheinen. Die phvRikalischen Symptome 
bhebeu am längsten bestehen. Das Sputum wird bald nach der Applikation 
fliü Longengewäie und BtuttOrpevolieii durohaelct, dum rostfarben, scMies s li e h 
nin schleimig, DiaiiliiOen Hessen nach. 

Tritt Tempemtufsteigerung ein, so tritt auch oft Sohwiohe und Gewichts- 
vsriust auf. 

Je schwerer die Kranklieit, desto eher und desto intensiver tritt die 
Keaktion auf die Behandlung ein. 

Bei Tuberkulose der Gelenke und dergleichen hat Vortragender den 
besten Erfolg von allgemeiner Elektrisierung, Teitnmdeo mit Anwendung der 
Ydraumelektrade vom Resonator ans, oder mit der einflichen Bfintgenbestrshlniig 
gesehen. 

Für Lupusbehandlung gibt er im allgemeinen der Röntgenbehandlung und 
der Hochfrequenzbehamllung, insbesondere der Behandlung mit der Vakuuu- 
elektrode, den Vorzug vor der Lichtbehandlung nach Finsen. 

In der Diskussion Luiden diese Ansdiauungen im aUgemdnen Bestfttigung. 

0eoTg Hersohell sprach fiber die Verwendung der EleMrtrisitSt bei 
der Behandlung von Krankheiten der Verdauungsorgane. Vortragender vertritt 
die Ansicht, dass die heutigen Mittel der Elektrotherapie auf keinem Geljiete 
grössere Erfolge hätten, als bei funktionellen StArungen des Verdauungstnüctus. 
Jede dieser Formen der elektrischen Energie liabe ihren l)e8onderen "^rkungs- 
kreis und erfülle bestimmte spezifische Indikationen. Der Vortragende bespricht 
dann die versofaiedenen Affektionen und die elektrisdien Bduuidlungsmethoden, 
unter besonderer BerOckaichtigung der Hbohficequens- und sinnsoididen StrOme, 
nach seinen eigenen Erblirungen. Wesentlich neue Gesichtspunkte bringt er nicht 

J. C. Fergusson spraoh über die Behandlung einiger Formen der 
Schworhörigkeit mit Hochfrequenzströmen. Der Vortragende war zufällig darauf 
aufmerksam geworden, dass in einem Falle bei Hoclifrequenzbehandlung Schwer- 
hörigkeit gebessert wurde. In fQnf Fällen, welche er daraufhin behandelte, 
hatte er den Erfolg, dass in allen Fallen das Gehör gebessert wurde und in 
einem hinreichend lange bshandelten Falle Heiiung auftrat 

Die Behandlung bestand darin, dass der Patient erst 10 ICnutn im 
grossen Solenoid der Autokonduktion, und dann 5 Minuten der Effluviem 700 swei 
BOrsteneiektroden eines Tealatranaformators exponiert wurde. 
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Traiteiiu'ut du Cancer par la Physlcoth^rapie. 
Commuiuc(ktü)a faite ä l'Acadf^mie Natiomile de M^decioe. 

Fkr le Dr. S, 1. Blflcn d« Ptann, 

(Fkris, le 8. Deoemlnre 190a) 

1. Notre pnoüqve de la pbyaiootti^pie, qui date de notre oommunicalioii 
au Googrte InternatioMl d'Meetrokgie et de Badiologie.mddioalee de^ 1900^ 
(Traitement phjsicoth^rapiqne des Tumeurs malignes) poor la eure des 

n^oplasraes, doit etre envisagfie, par la medecine moderne, comme une m^thode 
tres utile, pour obtonir la diminirtiou des tumeurs, la s6dafciOD de r616iaeot 
douioureux, la disparition des engorgements gauglionnau'es. 

2. La physioothörapie est la Beule mSthode k employer contre certaiad 
oteplaiBBflB iiiepM»les, ou vo«te k une ripvoduotion ra^de; dana les ioam 
T^gitentee ulc^reuaea «t t6r6brante8, de l'^pith^lioma; dana lee aaroOmea et 
cardnAmes r^cidivanta et repullulants, ä la suite des ioterventions op^ratoiiea. 

3. Nous employons, de pr6f6rence, la radiot}i»'rapie, les effluvcs statiqiips 
et les effluves do haute fr^iuence, sans negliger les nioyens physieotherapiques 
g^n^raux (bains btatiques, darsonvalisation etc.), ainsi que le caloiuel et k 
quinine ä llnterienr, ißn de poaaaer anx dliminalionB et A la neutzaüsation äm 
^Iteienta n^eplaatiqnee, mobUiate par le tnutement looal et fiuaint retour au 
toirent circulatoire. 

4. Lee effets les plus saillants de notre traitement physiooth^rapiqne 
sont: la dispsirition des neddmes, enf^orpements et indurations, la cessation de« 
douleurs lancinantes et autres, la cicutrisatiuii rajnde et eomplete de Tulciis 
rodens, raffaissement et le ratatinement des saiüies vegetautes; eiiün la dis- 
parition comptöte de> la oacfaexie et de ramaigriaeement et le retour de 
VuMeM dana r6tat gMaü 

5. Bien que les succt>8 soient frßquenta pour la eure des röcidives 
opöratoires, il est prefOrable de traiter ainsi les nöoplasmes u leur deliut. I^a 
radio th6rapie devra toujours d61iorder la 16sion, puisque l'histologie nouß prouTO 
que le nöoplasme s'ötend toujours plus loin que la lesion api)arente. 

ö. £q d6pit des amelioratioiis notoires et rapides (s6dation des douleurs^ 
r§ gieofl ion den ley<en, andt dea prolilMions ad^nopathiques), il laut afporter 
une peceMwioe indispemalile dana le traitement par Lea agenta pfayinquee» 
surtout pour la colrtiniiation des mdthodes gteMes, deetinöee k ramendement 
diath^sique. 

7. Nous iToyons pouvoii- affinner, a cette tribuue que le traitement des 
BOBorganies malignes est entre dans une nouvelle pbase, gräce aux appUcatioos 
des modenMB möthodee physioothtoipiquea. La fteilitfi, la simplidt^ Vindo» 
lenoe et la ptomptitnde de nos traitements, la r^kritft esthtiüqiie des kM- 
tats obtenus, le lelottr intfigial des fonetiena oompromiBea; tont donae la 
physicotherapie une valeur curative incontestable, tant au point de vue du 
nombre des gu^risons que de la solidito des an^'Horations, dans des cas (phmitiis 
ou reddivaots) qui semblaient bien audessus des i^ssouices de l'art. 
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Zeitschrift für Elektrotherapie 

und die physikalischen Heilmethoden. 

Band VI. 1904. ' Heft 6. " 



A. Abhandlungen. 



Ober das Entstehen und die Natur der Nervennarkose.*) 

Von Prof. N. £. WwedeoAkU in f etersbarg.*) 

Alle Probleme der innerTation ftthren uns 8olilie«lich zur I^nge 
nach den fundamentalen Eigeneehaflen de» Kervengewebea Und da die 
einzelne Nervenselle der phydologiachen Teehnik nnmgioglioh ist uiia 
•Komplexe Yon NerrenieUen sehr komplizierte Beaktionen aeigen, mnsB 
die Untersnflfaang der Nerrenatrftnge als Grundlage der weiteren Erf orsohnng 
des Kerveoqrstems dienen. Der Nerrenstrang ist in seinen physiologischen 
Eigenschaften ziemlich homogen and deahalb lelatir sehr einfach. Deshalb 
ist das, vas man als die allgemeine Kervenphysiologie beceicfanet, eigentlich 
die Physiologie der KervenfMer. 

Jede Nervenfaser beeitst zwei fundamentale ISgensdhaften: Beia- 
bsrkeit und Leitfittugkeit Nun finden wir gegenwfirtig in der Physiologie 
die eigentOmliche Theorie^ daas diese beiden fundamentalen Eigenschaften 
ihrem Wesen nach Tersdiiedsn sind, dass sie Toneinander getrennt 
werden können, dass die eine beseitigt nnd nnjberdrflckt werden kann, 
wfthrend die andere anversehrt weiter besteht 

Biese zuerst von Schiff anfj^estellte Lehre schlug Wurzel, als 
Ornen h a g e n folgenden Versuch ausfOhrte. Bin Nerrenmuskelpräparat wird 
nur mit dem mittleren Teile seines Nerven in eine Glasröhre eingeschlossen, 
es wird ein Strom von Kohlensäure durch die Röhre geführt und nun der 
Nerv innerhalb der Röhre elektrisch gereizt; es zeigt sich, dass der Nerv fort- 
schreitend an Erregbarkeit verliert Gleichzeitig gelangen Reize, die 

0 IXcgatg«! LiMr, «deht ädh ottwr ait der Metbode oihI der Btatwiekhmg 
SMiier Fonohuogen über diesen Gegenstand bekannt machen wollea, verweise ich anf 
meinen Artikel in Pflügers Archiv: „Die fandan^entalen Eigenschaften der Nttven unter 
ßnwirkuDg einiger Gifte". (1890, Bd. 82, S. 134—1910 

*) Dentsoh von H. Kurella. 

11 
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pbe^halb der eingmdilQaBeneii Nemmtreoke appliziert werden, sam Muskel; 
eeSK sdiwaohe BeüBe, die oben appliiiefl wnden, er^ebto eine Hiukel- 
zockang;: Deslialb behauptete der Autor, daes die Erregbarkeit des Nerven 
bei dieeem ' Verenohe angehoben ist, wfihrend tdn Leiton^Termögen 
.nuTeründert bliebe, ünd daraus zog er den Schluss, dass ,^ervenerregiing 
und Erregnngsleitnng von einander getrennt werden mfiseen, als heterogene 
^BroKesse^. 

Der Versuch Gruenhagens wurde von anderen Forschern mit ver- 
schiedenen narkotisierenden Substanzen (Äther, Chloroform, Alkohol usw.) 
wiederholt, dsm Resultat war immer dasselbe. Dazu kam folgende Beobachtuno;: 
Im weiteren Verlaufe des Versuches zeigte es sich, dass die anfangs ganz 
unveränderte Leitfähigkeit dann „plötzlich'* verschwindet; in diesem Augen- 
blicke besteht noch ein geringer Rest von Erregbarkeit, der dann auch 
verloren geht. Wird der Versuch nicht zu lange fortgesetzt so kann 
der Nerv nach Entfernung des giftigen Gases wieder seine volle Funktions- 
tüchtigkeit erlangen. Es erscheint also diese Veränderung des Nerven 
als wahre Narkose. (Syielmann und Luchsinger, Efron, Gad, 
Sawyer, Potrowsky u. a.) Herzen fand dann, dass es auch gelingt 
die funktionelle Tätigkeit des Nerven von seiner elektrischen Tätigkeit zu 
dissoziieren; nach H. kann man den Nerven mit Chloralose unerregbar 
raachen, zugleich aber durch Tetanisierung an ihm eine negative Schwankung 
^nachweisen, d. h. diejenige Erscheinung, die zur Zeit Du Bois-Reymonds 
als die elektrische Manifestation seines Erregungszustandes galt 

Ich fand dann, dass bei streng methodischem Vorgehen davon nichts 
zu finden ist und femer — auf dem unten zu skizzierenden Wege daas 
War die Versuche von Gruenhagen und seinen Nachfolgern stets so 
veilaufen, wie diese angeben, dass aber ihre Interpretation völlig 
unzutreffend ist 



Wenn man eine mittlere Strecke eines Froschischiadicus in feuchtes 
Chloralosepulver lagert, mit einer schwachen Giftlösung (Cocain, Chloral- 
hydrat, Penol usw.) bestreicht oder in eine Glasröhre einführt, durch 
welche ein giftiges Gas fliesst so verschwindet in dieser Strecke — B — 
■ wirklich progressiv die Erregbarkeit, während die Leitfähigkeit noch lange 
Zeit unverändert bleibt, so dass an einer höheren Strecke — A — appH- 
zierte Reize noch immer eine Muskelzockung hervorrufen. Aber die 
Leitfähigkeit scheint nur unverändert zu sein; tatsächlich verändert sie 
sicli ziemlich früh, und anstatt „plötzlich^^ zu verschwinden, durchläuft Sie 
vielmehr drei sehr charakteristische Stadien. 
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Das erste Stadium der Veränderung des Lfeitung&vemiögens besteht 
in folgendem. Leitet man unterhalb der narkotisierten Strecke zu einem 
Telephon ab und auskultiert den Nerventon, d. h, die Aktion sströme. die 
dadurch liervorgerufen worden sind, dass die Strecke A mit tetanisierendeu 
jStrömen gereizt wird, dann zeigt sich in diesem Stadium der telephonische 
Ton erheMidi verändert: an Stelle eines rein musikalischen Tons tritt ein 
schwacher, Ton GerSuachen uoterbrocbeaer Ton, oder ein blosses Geräusch. 
Biese Tatsache lässt sich nur so erklären, dMB die an der normalen 
Strecke erregten Wellen während ihrw Durchganges durch die narkotisierte 
^Strecke derart verändert oder tranafotmiert werden, dass üb sowohl ihre 
ursprüngliche Kraft wie auch ihren anfänglichen Rhythmus einbüssen. 
Ick nenne deshalb dieses Stadium das transformierende. In diesem Stadium 
ist also die Fortleitung der fSnegiuig schon stark verändert, obglmoh die 
:Applikation minimaler Heise an normalen Funkten des Nerven uns das 
noch nicht manifestiert 

Im genannten Stadium efseheint die Mnskelsuekung etwasabgesofawicht, 
aber dieee Yerlndening ist noch nicht besonders ansgesproohen. Dagegen 
leigt sich die Mnskehmoknng im weiteren Yerlaufe der Natkcse höchst 
eigentOmUoh Terindert: schwache Baisongeii der Stracke A erreichen 
den Haakel nnd rufen in ihm tetanische V erkttrsun gen hewror; starke 
Beiae dagegen erreichen den Muskel entweder ttberiumpt nicht oder 
prodnmeren nur eine schwache AnlangsveikAnmng. Ich habe deshalb 
das sweite Stadium als das paradoxe Stadium beceiofanet 

Schliesslioh hören Heise jeder Intensitit ani, von der Streeke A anm 
Muskel an gelangen. Am Utaigsten aber bleibt die LeitAhi^eit der 
naikotislerten Strecke fdr schwache Heise. Die Verwendung von Kohlen* 
sinre, Alkohol, Äther, Chloroform ergab dieselben Hesultate. 

' Es ist nunmehr begietflichj dass die mit minimalen Beiaen arbeitenden 
Antoren die.Leltfihigkelt .nicht Terindert fanden und dass sie dieselbe 
dann pUMsttch Teisohwinden aehen; in Wirklichkeit TeiAndert sich dieselbe 
sehr aUmihlioh und vor allem aunSchst fOr starke Beiie. -Wie ist nun 
das paradoxe Stadium, das zu den Hblichen Yorstellungen von. der Beisr 
'toitiing im Gegensatze steht, zu erklären? Die Anfliebung der Leitung 
in der narkotisierten Strecke erklärt man gewöhnlich durch die ilnnafame 
hypothetischer Humnmngsfaktoren. Wäre diese Erklärung richtig, so 
müssten ja zuerst schwache Beize unwirksam werden; das Gegenteil ist 
aber der Fall 

Es wäre also anzunehmen, dass die in die narkotisierte. Strecke 
gelangenden "Wellen dort erst hemmende Kräfte wecken, und zwar um 
£0 stärkere, je kräftiger sie selbst sind. Für diese Annahme spricht auch 
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der folgende Versuch: Reizt man im paradoxen Stadium die narkotisierte 
Strecke B mit Strömen, die eine Muskelzuckung hervorrufen, so wird 
diese schwächer oder hört ganz auf, sowie man anfängt, die Strecke A 
stark zu reizen. Mit anderen Worten, starke Eeizung der normalen 
Strecke ruft eine Hemmung im Gebiete der narkotisierten Strecke hervor. 
Das dauert noch bestimmte Zeit nach dem Aufhören des paradoxen 
Stadiums, d. h. dann wird in der narkotisierten Strecke jede Leitong 
gehemmt: Heise, die aus der normalen Strecke in die oaikotifflerte 
gelangen, machen jede direkte Reizung der letzteren unwirksam; dieses 
dritte Stadium veränderter Leitfähigkeit in der naxkotitterten Streek» 
nenne ich deshalb das Stadium der Hemmung. 

Ist die Narkose vollständig, dann sind Erregbarkeit und Leitung»» 
vermögen Töllig aulgehoben. Von der naikotiderten Strecke aus kann 
man nur durch so starke Ströme Zuckung berroixnlen, die durch 
physikalische Fortleitung Stromschleifen in den unter der narkotisierten 
Strecke liegenden Teil des Nerven bringen; diese Bncheinnng beschiftigt 
uns hier nicht weiter. AUe beschriebenen BeBchumnngen steUea aidi 
mit der grSssten Begehnteigkeit bei der Applikation der TesBofaiedenstai 
Gifte ein; um sie bequem za veifolgen, mnss man die Substanmi ui 
solcher Eonxentration einwirken lassen, das» der Znstand des Pri^aialB 
sich ^ft—l Stande lang anadebnt. 

Bei seiner Erbdung durchläuft dann der Nerv die drei Stadien ia 
umgekehrter Reihenfolge und wird dann nach Eiregbarkeit und Leit> 
fiihigkeit wieder YöUig normal; die im Nerr herfcigerolene Yerinderung 
kann also als seine Narkose angesehen werden. 



Bs liogt auf der Hand, welche widitigen theoretiBchen Frableme 
sich mit den beschriebenen Yerauchen rerknUpfen. Die Annahme einer 
Bissonation der Grundfnnktionen des Nerven erklärt offenbar gar nicbta, 
aie wild viehnehr durch meme üntersuchungen beseitigt Bieee weidea 
auch nicht erklärt durch die landläufige YorsteUung, die Naikose sei ein 
eigenartiger molekularer Zustand der lebendigen Substanz, der zu ihrer 
Lähmimg und zur Aufhebung der Lebenserscheinungen führe. Eine 
solche Auffassung erklärt die wirklichen Erscheinungen nicht, die Erklärung 
ist vielmehr in einer ganz anderen Richtung zu suchen. 

Nimmt man an, dass die Narkose nicht ein paralytischer und 
passiver, sondern ein aktiver, ein Erregungszustand ist, so handelt 
es sich jedenfalls xun einen eigenartigen, von der gewöhnlichen Erregung 
sehr verschiedenen Zustand. Von letzterer unterscheidet er sich dadurch, 
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dMB er sich beschränkt auf eine lokale Veränderung, die sich durch keine 
Erscheinung ausserhalb der Stelle ihres Sitzes äussert. Sie ist also ein 
konstanter Zustand, nicht ein variabler, der sich auf eine Reihe von 
Elementen der Länge nach fortsetzt Alle betroffenen Elemente sind in 
einem konstant-aktiven Zustande. Deshalb tritt auch die Narkose nicht 
in äusseren Erscheinungen zutage, wie die variablen Prozesse. Von 
dieser Annahme aus können wir die voll entwickelte Narkose erklären. Diese 
wäre ein Zustand der Refraktanz sowohl gegen direkt wirkende, wie 
gegen schon eingetretene Reize; die Narkose wäre also analog dem 
Zustande des spontan in Erregung gekommenen Her/ens, welches dann 
nach Marey für äussere Reize unerregbar ist Wie man sieht, ist die 
Erklärung sehr einfach und plausibel, und sie führt sofort zu weiteren 
Entwickelungen. Mit ihrer Hilfe lassen sich die drei Stadien erklären, 
durch die die Narkose eintritt und verschwindet Das Stadium der 
Transformation erklärt sich aus Interferenzen zwischen den Wellen der 
Reizung und den, wenn auch noch schwachen, durch die Narkotisierung 
heiTorgerufenen Reizungen. In der Tat erhielt ich in früheren ünter- 
mobnngen ontsprechende ünoheiniingen der Transformation, indem loh 
zwei Reihen von Erregungswellen zwang, einander an irgend einem 
Punkte in der Länge des Nerven zu treffen. Und als ich nun fand, dass 
der Ort der Narkose ein Ort der Transformation rhythmischer Torgange 
ist, drängte sich mir sofort die Vorstellung anf, dass die narkotisierte 
Stiecke als Sitz einer eigenartigen Bewegung betraetitet werden mnss. 
Hieraos entwickelte sich dann die hier behandelte ganie Theorie. 

Das höchste theoietisohe Inteieese knfipft sich aber an das swdte 
und dritte Stadium. Diese Erscheinangeii finden nicht nur in meiner 
Iheorie ihre Brirllmng, sondern diese erhftlt auch durch sie den Impuls 
CO ihrer weiteren Entwicklung und Begründung. Ton diesem Oesichts- 
punkte aus ist ihre Bedeutung sehr reich an Perspektiven. 

Das dritte Stadium stellt uns vor die Tatsache, dass die von 
normalen Stellen des Nerven zur narkotisierten Strecke gelangenden 
Erregungen einen hemmenden Einfluss auf den Nerven ausüben. Mit 
anderen Worten, sie arbeiten der Narkose in die Hände, sie rufen 
Torübergehend eine Veränderung hervor, die sich unter weiterer Ein- 
wirkung des narkotisierenden Agens dort entwickelt haben würde. 
D. h. im Hemmungsstadium vereinigen sich sowohl die sich entwickelnde 
Narkose wie die vorhandene Reizung zu einer summatorischen Erregung 
dm Nerven. Wir haben sie also als Erscheinungen derselben Ordnung 
tunsehen, die geeignet sind, wa demselben £ffekte znsammeosuwiricen. 
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Baraus folgt also der Schluss, dass auch die Narkose als ein Zustand 
eigenartiger Erregung anzusehen ist. ' 

Man rauss also von diesem Standpunkte aus anerkennen, dass es 
neben den Reizsummierungen, die sich in der Verstärkung äusserer 
Wirkungen zu erkennen geben, Summationserscbeinungen gibt, die sich 
durch Schwächung der äusseren Wirkungen charakterisieren, am Orte 
ihrer Entstehung aber wirkliche Suramationswirkungen sind. 

Diese Auffassung des Stadiums der Hemmung führt zum Ver- 
ständnisse des paradoxen Stadiums, das auf den ersten Blick nicht Töliig 
verständlich erschien. Es ist ein Vorstadium, in ihm führen starke 
Reize das herbei, was später Reize jeder Art herbeiführen: d. h. Hemmung; 
dagegen wirken schwache Reize so, wie im voraufgehenden Stadium alle 
Reize, d. h. unter Interferenz mit dem lokalen Reizzustande gelangen sie 
noch zum Muskel. > 

Wird so nicht nur die alte Erscheinung einer anscheinenden 
Dissoziation der Erregbarkeit und der Leitfähigkeit, sondern auch die 
Reihe der von mir ermittelten neuen Tatsachen erklärt, so liegt die 
Hauptbedeutung meiner Hypothese doch darin, daas sie zu neues 
Fragen und neuen Foiaohongen hinfuhrt 



Ist nun die Narkoee des Nerven nur ein eigenartiger Erregungs- 
zustand, 80 wäre zu erwarten, dass dieselbe Veränderung des Nerven 
aioh warnet durch Gifte auch durch den Einfluss der gewöhnlichen Bm- 
agentien herronufen lasse. In dieser Bichtang schritt ich nun zu -weiteres 
Yersüchen. 

ZniiSohst wandte ich mich zu chemischen Reizungen des Nerven^ 
und zwar zuerst mittels des typischsten Beizmittek, des Kochsalzes. IM 
man dieses auf eine mittlere Strecke eines Nerren einwiiken, - so treten m 
der bekannten Beihenfolge erst flimmernde Zuckungen, dann auegesprocheii | 
tetanische Eischeinangen auf, schliesslich Torschwindet jede Muskelaktion. | 
Appliidert man dann elektrische Probereize an der diemisch gereizt i 
oder an einer zentral daTon gelegenen Stelle, so bleiben sie wirknngslaft 
Errogbaikeit und Leitungsreimögen erscheinen also au^^oben. Wäscht 
man nun die TerSnderte Strecke mit physiologischer Kochsalzlösnng, sd 
•kehrt die Firnktlon allmählich bis zur Norm znril€k, und zwar stets durck 
dieselben drei Zeitstadien, wie bei der Erholung des narkotisierten NerW 
Femer wurde in meinem Labontörium systematisoh eine ganze Bsihe 
Ton liinenlsalzen, wie audi Von AlkiRUen und organischen SSnren in der ; 
•Terschiedensten Eonzentration zu entsprechenden Yersuöhen Terwendflt 
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Ss zeigte eich — abgeseben Vön mancheii gesondert, m. pabliaeienden 
inteieasaiiten Befunden — daae der Nelrv dureb aDe diese so Tencbiedenen 
Substanzen in wnen der Narkose analogen Zustand Yenetat wurde. Nut 
einige Substanzen — gewisse Säuran, Sübemitiat — liessen. den Nerven 
nach seiner Abspttlnng nicht wieder ganz zur normalen. Funktion, zurfiolc- 
kehren. Es ergab sich femer felgeade interessante Ersoheiiittng: Anoh 
typische Beizmittel, wie die Alkalisalze, fflhren, wenn sie in so aöhwaoher 
Lösung einwirken, dass der Muskel TdUig in Hohe bleibt, doch, wenn 
sie genflgend lange einwirken, einen der Narkose ganz analo|$en. Zustand 
herbei. Anfangs fand sich dann nur eine EUiöhung der sirregbaikeit, 
analog der Wirkung der Naiüotica und anderer schwacher -Gifte. 

Ich wandte mich dann zur thermischen Reizung. Besonders 
interessierte mich die pjnwirkunj^ von Temperaturen zwischen 40 — 45*. 
Bekanntlich wird ein motorischer Nerv durch eine solche Erwärmung 
weder gereizt, noch abgetötet (Eckhardt, Pickford, Grützner). Wenn 
ich nun den mittleren Teil eines Nerven auf ein Piatina- oder Glas- 
röhrchen legte und durch dieses Was.ser von entsprechender Temperatur 
leitete, so beobachtete ich leicht alle drei Stadien der funktionellen Ver- 
änderung des Nerven. Diese Anordnung eignet sich besonders gut zur 
Demonstration der telephonischen Erscheinungen. In diesem Falle treten 
nämlich die Veränderungen in wenigen Miauten auf und es zeigt sich 
sehr anschaulich, wie die teiephonisch . nachgewiesene Veränderung der 
Aktionsstrrime des Nerven und seines stimulierenden Einflusses auf den 
Muskel durchaus parallel gehen. 

Ich ging nun auch zu Versuchen -mit dein konstanten Strome über. 
Wird dieser an eine Nerrenstiecke angelegt, so macht er sie fär einige 
Zeit unfähig zur Leitung der Erregung (Pfiüger, Bernstein); nach der. 
Unterbrechung des Stroms kehrt die Leitfiihigkeit wieder. Also eine 
Analogie su den besprochenen Erschnnungen. Auch hier findet sich tot 
dem Venchwinden des Leitvennögens oder Tor seiner TöUigen Wiederkehr 
ein Stadium der Paradoxie. Die anderen beiden Stadien habe ich bisher 
nicht untersucht, aber ich habe nicht den mindesten Zweifel, dass sie 
hier auch bestehen. Es wird das besonders untersucht werden müssen, 
denn an diese Frage knüpfen sich die wichtigsten Fragen nach der 
Natur des Elektrotonus. Ich bemerke hier nur, dass bei einer bestimmten 
geringen Stromstärke es der Experimentator uanz iu seiner Hand hat, das 
paradoxe Stadium der Leitfähigkeit beliebig lange bestehen zu lassen. 
Vielleicht wird dieses Verfahren ein wichtiges ililfsmittei zur Bearbeitung 
gewisser Fragen der Innervation werden. 
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Qaiutbwonde» aberintereflsiertiB mioh alsBdsagens der Indaktions- 
Strom. Man kann ihn in gewiuer IhtoOBitSt bekannflich viele Standen 
iang auf den Kerven wirken laaaen, ohne dass dieser Sporen Ton Ef- 
schOpfoog eikennen UM. Anders aber bei Applikation sehr starker 
StrOme. Dann verliert der Nerv in der gereisten Strecke seine Brieg- 
baikdt und hfirt auf, Beiae sn leiten. Gerade diese Yeriindening des 
Nerven interessierte mioh lebhaft 

Yerfolgts ich die Erholung des Nerven nach der Überreizung, so 
Isnd ich, dass der Nerv immer regelmfissig der Seihe nach alle drei 
Stadien durehlänft; es ergibt sich eine fri^pierende Übei^nslimmang mit 
der Erholung des Nerven von der Narkose. Wenn ich von Zeit au Zeit 
^ontroUreize im mittleren Teile der fiberreisten Strecke anbraditfi, so 
begann dieselbe, wie nach der. Narkose, besser auf Str6me mittlerer 
Intensitlit, als auf solche hoher Intensität au reagieren. Oberhalb der 
überreieten Strecke einem normalen Nervenstficke applizierte Reize 
wirkten hemmend auf die Erregung der überreizten Strecke. Weim 
dann die Reizung einer oben gelegenen Strecke Muskelkontraktion hervor- 
ruft tritt das Verhalten des paradoxen Stadiums auf usw. Es blieb für 
die PJrscbeinungen gleichgültig, ob Öffnungs- und Schliessungsstösse 
abgeglichen wurden oder nicht 

Meine theoretischen Erwartungen wurden also vollständig und in 
ihrer Gesamtheit bestätigt Alle von mir untersuchten gebrauch- 
lichen Reizagentien rufen bei bestimmter Stärke und Dauer 
ihrer Einwirkung im Nerven Veränderungen hervor, welche 
vollkommen mit denjenigen übereinstimmen, welche in ihm 
durch die eigentlichen Xarcotica hervorgerufen werden. 

Diese Tatsache hat eine Bedeutung ersten Ranges, in ihr zeigen 
sich Erscheinungen verknüpft und vereinigt, welche bisher vollkommen 
vereinzelt stiinden. Die Reizmittel helfen uns zum Verständnisse der 
Veränderungen, welche durch Narcotica hervorgerufen werden; die 
Narcotica zum Verständnisse der Wirkungen, welche durch die sehr 
starke und langdauemde Einwirkung von Reizen herbeigeführt werden. 
Alle diejenigen Erscheinungen am Nerven, welche bisher als Ueberreizung, 
Betäubung, Paralyse, Erschöpfung bezeichnet wurden, stimmen unter- 
einander in ihren wesentlichen Zügen und mit der Narkose überein. 
Ausserdem habe ich Gründe, anzunehmen, dass auch der physiologische 
Eiektrotonus seine Analogieen in den verschiedenen Stadien der Narkose 
findet, dass auch er ähnlichen Gesetzen folgt, wie diese. 

Sind nun diese der Narkose so ähnlichen Zustände auch mit ihr 
identisch? Ich kann das nicht bestimmt behaupten. Um also nicht von 
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Winne-NaikoM, toh faradiBolier NaikoM za Beden, um der Bezeiobnung 
Narkose ihre Bedeotang als einee dureb Narootica herFoigemfenen Zu- 
standes m lassen, habe ich eine aUgemeuie fieseiehnuDg gewiUüt, die von 
der Art, wie alle die geeehilderten Znsttnde berroiig^raoht wenden, ab- 
sieht und ansBofaliesdich die übereinstininienden Zustinde beaeicbnet; iob 
beaeiobne dieselben mit dem gemeinsamen Namen der Parablose. Wenn 
dieser Zustand toII entwickelt ist^ so bat der Nerr seine fandamentalen 
i^u^Etionen, die Erregbarkeit und das Leitungsvermögen verloren; er 
wfallt sSdi wie ein abgestorbener Nenr. Er kann aber noch zur Norm 
snrttokkehren, wenn die Einflüsse entfernt werden, die die Veränderung: 
hervorgerufen haben. Sowohl in Phasen der Entwicklung dieses Zustaudes, 
wie in den Phasen seiner Rückbildung muss der Nerv durch die drei 
von mir beschriebenen Stadien passieren. Diese Stadien charakterisieren 
die Parabiose. Dauert andrerseits die Parabiose sehr lange und hat ihre 
Ursache eine sehr hohe Intensität, so geht die Parabiose in den Tod 
über. Dann geht der Nerv in einem Zustande zugrunde, der der Starre 
des absterbenden Muskels entspricht 

Die bisher ausgeführten Untersuchungen begründen nun folgende 
Schlussfolgerung: 

Parabiose des Neri'cn ist die allgemeinste Reaktion desselben auf 
die verschiedensten EiuirirkumjeTt, eine Reaktion, die ertieblich aUgemeiner 
ist, als sein tätiger Zustand im herkömmlichen Sinne dieses Wortes. Der 
tätige Zustand kann dem Auftreten der Parabiose vorniisgeheu, er kann 
aber atich fehlen. Zur Parabiose führen die verschiedenartigsten Ein- 
wirkungen,, chemische tote physikalische,, ehe sie den Tod des Nerven 
herbeiführen. Der ganze Unterschied xtmschen den verschiedenen Ein- 
wirkungen besieht darin, dass einzelne derselben — Reize im getd^mUchen 
Siime — diesen Ziiakmd nach dem Typus des Induktionsreixes hervor- 
rufen^ tvobei der Nerv vorher äussere Reixeffekte auftreten lässig während 
€mdere nach dem Typus einee dUmählich tvacheenden konstanten Stromes 
wirken^ wobei äussere Effekte ganz fehlen oder nur in der Form zeittveise 
gesteigerter Erregbarkeit hervertreten. Derart sind wakreeheinlieh alle 
Agentien,, die den Nerven ohne Reizerscheinungen täten. 

So hat die Frage nach der Narkose des Nerven zu der allgemeineren 
üiige nach seinem psrabiotischen Znstande geführt Wenn nun die Ein- 
wirkung der gewöhnlichen Beize aal den Nerven zu analogen, wenn 
nicht SU ihnlidien TefSnderungen führt wie die Naikoae, dann sind 
wir wohl bereohtigt, sasunehmen, dass anoh diese letstere als ein Zustuid 
daaemder und konstanter Enegung betraohtet weiden kann. Die Beize 
fahren doch einen solchen Zustand herbei, namentlich bei anhaltender 
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und starker Wirirang «af den Nerven. Daas der Zustand nicht als St 
Schöpfung oder Ennüdung betraditet werden kann, daran besteht mir 
kein Zweifel Wenn der Nenr hiofa yietatündiger mlttelstaiker Beisiuig 
keinerlei Erschöpfung zeigt, so kann man diese noch weniger dort an- 
nehmen, wo in vielen Fällen der Einfluss des Agens sich in ' keinerlä 
äusseren Zeichen der Tätigkeit manifestiert. Schliesslich würde gegeb 
eine solche Auffassung besonders auch der Umstand sprechen, dass der i 
parabiotische Zustand in gewissen Fällen selir schnell nach Entfernung | 
der ihn hervorrufenden Faktoren aufhört so die thermische oder die ' 
elektrotonisciie Parabiose. Ja auch die Parabiose chemischen Ursprungs 
verschwindet, wenn sie kürzere Zeit gedauert hat, • ziemlich schnell nach 
Waschung des Nerren. 

Hat man einmal das Froblem der Parabiose in seiner AllgemeinheU 
und Bedeutung erkannt, so wird es noch Terwickeltar und schwerer. Die 
Untersuchung des eigentlichen Wesens ' der Parabiose stand für tfM 
beständig auf der Tagesordnung, und. ich schwankte einige Zeit, welcbs 
Richtung ich zunächst dabei einzuschlagen hätte. 

Die Parabiose ist, wie ihr besonderer Fall, die Narkose, in funktionelkt 
Beziehung ausschliessUcfa durah negative Merkmale chaiaktoduert, durch 
Verlust der Erregbarkeit und der Leitfähigkeit üm so mehr mftesea 
die Erscheinungen untersucht werden, die ihrer vollen Entwicklung 
vorausgehen und ihr Verschwinden befjleiten. 

Beim aufmerksamen Beobachten des Verschwindens der Erregbarkeit 
fand ich, dass man in allen Fällen von Parabiose, wenn die Punkte der 
Kontrollreizung dem normalen Gebiete des Nerven nicht zu nahe liegen, 
folgendes finden kann: anfangs sinkt die Erregbarkeit sehr langsam; aber 
nach einem gewissen Zeitpunkte erfährt sie auf einmal ein weiteres und 
sehr erhebliches Absinken. Bei näherer Untersuchung ergab sich, dass ! 
die Erregbarkeit, wie auch das Leitungsvermögen, nicht eigentlich plötz- 
lich abnimmt, sondern auch das paradoxe Stadium durchläuft Zu einur 
gewissen Zeit ergeben steike Beize. keine oder nur eine AnfangszuckuD^ ' 
wählend mittolsterke StrOme noch einen ziemlich lebhaften Tetanus hervo^ 
rufen. Der in Parabiose geratone Teil des Nerven behält dso am längsten 
die Fähigkeit, muskuläre Beaktibn hervorzurufen, namentlich unter mittel- 
starker Faradisiemng. Heisst das nun, daas stärkere Ströme, die keu» 
Zöickung hervorirufen, auf die gereizte Nervehstrecke gar keine Wiikun^^ 
mehr anäfiben? Nach Analogie der übrigen Versuche wäre zu erwartee, 
dass sie nun einen Zustand der Hemmung hervorrufen, wie oben appli- 
zierte Reize im Stadium der Hemmung. Das ist auch der Fall: durch 
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Applikation solcher Reize an einem über der veränderten Nervenstrecke 
gelegenen Abschnitte kann man die Wirkung der Reizung aufheben, die 
an der unteren Hälfte dieser Strecke angreift Vom normalen 2^erven 
ist nichts ähnliches bekannt. 

.'Stärkere Induktionsströme bewirken von der veränderten Strecke 
aus zwar keine Zuckung, aber sie bleiben nicht ohne Einwirkung, diese 
hat aber nicht einen positiven, sondern einen negativen Charakter. Das 
führt uns zu der Vermutung, daas auefa die Parabiose noch ihre weiteren 
Schicksale hat, auch wenn die von ihr befallene Nervenstrecke ihre 
Erregbarkeit und Leitfähigkeit völlig eingebüsst hat 

Es muss zu diesem Ziele ein Nebenweg eingeschlagen werden, 
davon ausgehend, dass die Nachbarschaft der parabiotischen Strecke beitn 
Sinken der Buegbarkeit in dieser ihieiseitB eine Steigerung der Erreg- 
barkeit erfiUirt. Es seigte sich nun, dass diese Steigerung anhielt, auch 
weAn die parabiotisohe Strecke in einen ganz unverinderiichen 
Zustand geraten ist, so dass rm ihr aus auf keinem Wege mehr der 
Muskel erregt werden kann. Dieeen parabiotisohen Nebenwirkungen 
musste ich um so mehr Bedeutung beimessen, als sie bei Parabiosen jeden 
Ursprunges auftreten, auch bei der durch faradische Überreisung hervor^ 
gerufenen. Herkwfirdiger-, ja unwahrseheiniichiBrweise sind Punkte, die 
nur 10 Millimeter entfernt sind Ton einer Strecke, die durch über- 
mSssig starke Induktionsströme alle ihre Fbnktionalität eingebüsst zu 
haben seheinen, nicht nur nicht weniger, sondern sogar höher erregbar 
als in der Norm. ' Die Erscheinung iät nm so merkwürdiger, als, wenii 
die sich erholende überreizte Nervenstrecke allmählich wieder erregbar 
wird, die angrenzende normale Sti'ecke an Erre^;barkeit verliert. Man sieht, 
wie unvollständig, ja wie naiv noch unsre heutigen Vorstellungen von 
der., Erschöpfung** sind. Wollten wir die eben beschriebenen Erscheinungen 
nach den herrschenden Vorstellungen inter|)retieren, so müssten wir 
sagen, dass bei faradischer Überreizung die gereizte Strecke erschöpft 
wird, dass aber die als Leitungsorgan gleichzeitig stark in Anspruch 
genommene Nachbarstrecke gleichzeitig^ an Leistungsfähigkeit gewinnt und 
dass dann nach Abbrechen der Tetanisiorung die übeiTeizte Strecke sich 
erholt, während die andere nun anfangt, sich zu ..erschr)pfen". Die 
Ungereimtheit einer solchen Auffassung liegt auf der Hand. Als Bern- 
stein 1877 in seiner Idassischen Arbeit über die Erschöpfung des Nerven 
schrieb, behandelte er solche Veränderungen des Nerven, wie sie durch 
übermässig starke Induktionsströme, Dnrchleiten eines starken konstanten 
Stroms, Bearbeitung mit Säuregemisch^h, mechanisches Klopfen usw. 
kervotgeitifen werden. Wir wissen jetzt, welche komplizierten Wirkungen 
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dmoh solche Emflilflse auf den Nerven heirorgebraeht werden und wie 

wenig sie in den allgemeinen Rahmen der Erschöpfung passen. 

Ich sehe in den Nebenerscheinungen der Parabiose, die zunächst 
unbedeutend erscheinen mögen, nicht nur wichtige Hilfsmittel zur 
Befestigung und weiteren Verallgemeinerung meiner Theorie, sondern 
auch zum tieferen Eindringen in das Wesen der Parabiose. Sie stellen 
das eigentliciie Korrelativ der letzteren dar und können zu ihrer weiteren 
Untersuchung auch dann dienen, wenn die Parabiose selbst nicht direkt 
der Beobachtung zugänglich ist Diese firscheinungen fübrian mich nm 
xa weiteren theoretischen Sätzen. 

Wenn es sich zeigt, dass die unmittelbar veränderte Nervenstieoke 
ihre £negbarkeit und Leitfähigkeit vollkommen eiiigebiQsst hat, ist es 
möglich, duroh Beinmg der normalen Strooke A und IBmgang tod dort 
ausgehender Wellen die Parabiose noch zu vertiefen. Diese Wiikong 
tritt in keinem direkten Zeichen in die Erscheinung^ kann sich aber hi 
einer Erregbarkdtssteigemng in den Abschnitten unterhalb der para- 
biotisohen Strecke nachweisen lassen. 

Der Yeraoch hat die theoretisohe Erwartung bestätigt; Reizung der 
normalen oberen Strecke ergibt zeitweise Steigerung der schon gesteigerten 
Erregbarkeit der unteren normalen Strecke: durch elektrotonische oder 
andere Nebenwirkungen des Reiztroms lässt sich diese Erscheinung nicht 
erklären. Besonders beweiskräftig ist nocli der Umstand, dass im voraus- 
gehenden Stadium der Hemmung die Reizung der Strecke A auf den Ort 
unmittelbarer parabiotischer Veränderung deprimierend wirkte, während 
sie jetzt auf noch entferntere Strecken erregbarkeitssteigemd wirkt So 
siebt meine Theorie gewisse Tatsachen voraus, und zwar solche, die auf 
den ersten Biiok ganz nnwahrsoheinlioh erscheinen. Die letitere Tatsache 
zeigt von einer anderen Seite, was schon das Hemmongsstadium leigte, 
dass Beiie, welche der parabiotischen Strecke aus dem normalen Gebiete 
mfUessen, geeignet sind, ihre TKtigkeit mit dort schon vorhandenen ye^ 
Xndemngen zu verschmelzen. Die ireitere Folge ist nun klar; die Parabiose 
erscheint wieder als ein Zustand eigenartiger Erregung. 

Ich «rwarte nun viel fflr die Erkenntnis der Parabloee aus der 
Erforschung der auf dem von ihr ergriffenen Nervengebiete herrechenden 
elektrischen Erscheinungen, die ja die einzige am Nerven selbst auf- 
tretende Manifestation seiner Tätigkeit und der von ihm erfahrenen Ver- 
änderungen sind. Bis jetzt habe ich damit erst den Anfang gemacht 
und beschränke mich darauf, meine wesentlichsten Resultate anzudeuten. 

Die parabiotische Strecke verhält sich immer negativ zu den normalen 
Strecken. Leitet man von der Mitte der parabiotischen Strecke und von 
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iigend einem nonnalen Paukte nun GalTanometer ab, so zeigt aich ein 
durchaus mit den Demaikationsatrömen übereinatimmender Strom, r<m 
vitilflioht etwas geiingever bitenaitit Wie jrae, eifttirt der parabhHaeke 
Strom eine negative Schwankung, wenn irgend ein entfamter Punkt des 
Nerven gereizt wird. Ich will in die Frage von der tfaeoretiflofaen 
Bedeutung dieser Tatsache hier nicht weiter eindringen, sondern nur 
soeb einige heigehdrige Tatsachen anführen. 

Da wir den parabiotischen Strom ableiten kdnnen, ohne einen 
QueiBcfanitt ansnlegen oder den Nerven vom Muskel- zu trennen, so 
kfinnen wir an ihm folgende merkwürdige Tatsachen konstatieren. Wenn 
der paiabiotisehe Strom einen gewissen Wert erreicht, ao fingt die ver- 
änderte Streoke wieder an, Bnegungen von httheren SteDen bis sum Sin- 
tritte von Muskelsuckung zu vermitteln. Mit anderen Worten: um leitangs- 
iShig zu werden, muss die veränderte Strecke einen bestimmten Grad von 
Ne^ativität erreichen; so lange diese noch gering ist oder bei der 
Krholung wieder gering wird, ist die Strecke durchgängig (trans- 
formatorisches und paradoxes Stadium). Der so abgesunkene 
Kervenstrora erfährt auch eine geringere negative Schwankung bei Reizung 
oberer normaler Punkte. In gewissen Phasen der Veränderung erhalten 
wir bei Reizung statt einer negativen eine positive Schwankung; das 
tritt so regelmässig ein, dass jede zufällige Ursache der Erscheinung aus- 
geschlossen ist. 

Femer: ehe der Nerv zur Nonn zurückgekehrt, zeigt die veränderte 
Strecke positives Verhalten zu normalen Nervenstellen; deshalb hat der 
von ihr abgeleitete Strom die umgekehrte Richtung wie während der 
Parabiose. Dasselbe zeigt sieb zu Beginn der Veränderung; ich nenne 
diesen Strom deshalb den prodromalen. Darin liegt auch ein Hinweis 
auf die Interpretion gewisser älterer elektrophysiologischer Beobachtungen^ 
die bisher unverstanden geblieben sind. 

Aus diesen meinen nur vorläufigen Ergebnissen ersieht man^ 
welches wichtige Gebiet hier fttr die Elektrophysiologie und besonders 
fOr die Kenntnis der Parabiose gegeben ist 



Die parabiotischen Erscheinungen führen zu der Frage, inwieweit 
diese Beobachtungen für andere reizbare Gebilde, namentlich aber für 
andere Elemente des Nervensystems wichtig sind. 

Ich wandte meine Aufmerksamkeit nun besonders den Endoiganen 
der motorischen Nerven zu und zwar aus folgendem Grunde. 

Schon vor 15 Jahren fand ich, dass bei Reizung des Nerven mit 
kräftigen und ziemlich frequeuten Induktionsstössen (100 p. Sek.) der 
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Muskel bald aus starkem Tetanus in Erschlaffimg gerät: diese letztere 
geht wieder in deutlichen Tetanus über, wenn die Reizung mit einer 
bestimmten geringeren Intensität einsetzt (optinum); umgekehrt weicht der 
Tetanus wieder der Erschlaffung des Muskels, sobald der Seix wächst 
(Pessimum). 

Die weitere Analyse zeigte mir, dass diese Erscheinung auf Eigen- 
tümlichkeiten, namentlich der Nerrenendigung zurückzuführen ist; diese 
wird durch hinreichend staike und frequente Erregungsweilen bald in 
einen Zustand der Hemmung ver^tzt Die veigleicbende Untersuofauiig 
des Eiregungsrhythmos am Nenren, am Tom Nerven ans tetanisierteii und 
iun. direkt (unter Cnxai^) enegtem Muskel hatten mioh nun zu dem 
JSchluflse geführt^ dass der bew.egliohste Apparat unter diesen — d. h. 
.derjenige, der befittiigt ist, die höchste Beizfrequenz . zu leiten — der 
Nerr ist; der wenigst bewegliche die Nervenendigung. Das nannte iöh 
das Gesetz der „relativen Beweglichkeit der iiritabjen OebUde.*' 

Kombiniere. ioh alle diese Tatsachen, so muss ich sagen: diejenigen 
Yexftnderungen in den funktionellen Eigentümlichkeiten der. Nervenfaser, 
welche in ihr durch starke Einwirkungen hervorgerufen werden, wie 
Oifie^ Überreizung, fhermisehe Insulte, diese Yeiinderungen werden in 
der Endplatte schon durch rein physiologische Momente hervorgerufen, 
nämlich durch starke und frequente Impulse, die ihr you der Nerven- 
faser aus zugehen. 

Die neuen Untersuchungen ergeben zusammen mit älteren Resultaten 
eine scharfe Beleuchtung fundamentaler Eigenschaften des Nervengewel>ea' 

Ich musste mir nun die Frage stellen: wenn die motorische Platte 
ihre physiologischen Eigenschaften unter dem Eiufluss gewisser abnormer 
Bedingungen verliert, vollzieht sich dann dieser Prozess aucli, wie beim 
Nerven, in drei charakteristischen Stadien? 

Ich untersuchte nun die beiden tjpisciisten Agentien, die Anämie 
und das Kurare. .: (Sohluas folgt) 

• II. 

Die Wäimestrahlung, ihre Gesetze und ihre Wirkungen. 

Voll Dr. lUls BraaksaMissn 

(SoWuss.) 

In der Tat liegt nach den Untersuchungen von Langley das 
.Maximum des Gitterspektruras der Sonne, bolometrisch gemessen, breit 
und hoch im Bereiche des sichtbaren Spektrums, während die Maxima 
der meisten irdischen Wärmequellen bei weitem mehr im Gebiete grösserer 
'.Wellenlängen, im uitraroteu liegen (59). Die Grenze des Sonnenspektrums 
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iMxd der Seite der kurzwelUgen Strahlen liegt aber sohon bei 0,0003 mm^ 
während wir die Strahlung gewisser irdischer Strahlnngsquellen belriwhäich 
weiter, etwa bis zur Wellenlänge von 0,0001 mm, ▼erfolgen können. 

Die. Erklärung für dieee aaffallend» Erscheinung liegt darin, dass 
die Sonneiätnhlüiig nioht noTesSaiert, sondern durch die atmosphärische 
•Abflorptioii geaohwidtti ik9 Erde erreicht ünd es aoheint, dass die 
dltmoephStto alle SHiUeii von einer getiiigeroii Wellenlftoge als 0,000297 mm 
jvoUstSndig aterbiert (60). 

Am$ diesen Sigenaollaften erklären eldi manche Besonderheiten in 
4er Wiifcong der Sonnenstrahhmg im Vergleich mit anderen Strahlungen, 
jmf die wir noch sorflckkommen werden. 

Anhangswelse sei erwähnt, daaa es Langley gelungen ist (61) 
auch das Emissionsspektrum, also die eigene. Ausstrahlung dee Mondes, 
genau anfsunehmen. Bei der Wellenlänge von 0,014 mm hat die Mond- 
Strahlung ihr Maximum, während ein LesUesoher Wttrfel Ton 100^ es 
,bei 0,008 mm hat Dieses Maximum entspricht einer Temperatur des 
Mondes zwischen — 20® und 0® C. . 

36. Bas Spektrum irdischer Wärmequellen. 

Gase und Dämpfe js^eben ebenso wie im Gebiete der sichtbaren, so 
auch in dem der unsichtbaren Strahlung ein Linienspektrum oder ein 
Bandenspektrum (62). Als praktisch wirksam kann diese dürftige 
Strahlung wenig in Betracht hommen, wenn sie auch für die Theorie der 
Spektralanalyse interessant ist In dieses Gebiet gehören auch die Flammen, 
solange sie nur aus Gasen und Dämpfen bestehen, wie die Wasserstoff- 
fiamme, die dunkle Flamme des Bunsenbrenners. Trotz ihrer hohen 
Temperatur besitzen sie ein ausserordentlich geringes Strahlungsvermögen. 

Dies Verhalten ändert sich jedoch, sobald die Flamme feste Kohlen- 
partikelchen enthält, wie die Flamme unserer üblichen Beleuchtungs- 
körper, der Stearinkerze, der Petroleumlampe, der Gaslarapen. Zu dem 
schwachen Linien-Spektrum der heissen Verbrenn ungsgase tritt dann das 
kriftige kontinuierliche Spektrum des Kohlenatoftes hinzu und überwiegt 
das erstere vollkommen. Für das Auge macht sich dieser Vorgang 
dadurch bemerkbar, dass eine solche Flamme ein h^ee Licht aussendet 
Aber im altraroten Teil nimmt dabei die Strahlung ganx in demselben 
Masse zu. Ana diesem Gründe zeigt & B. die leuQhtende Flamme eines 
Bonaenbrenners eine betrichtliche stärkere Wirmeetrahlipig als die nicht- 
leuchtende Hamme desselben Brenners trotz der höheren Temperatur der 
letzteren. Ähnliche YerhMltnisse aeigt die Ausstrahlung feeter gltthender 
Kohle, wie s. B. bei der elektrischen Olühlichtlampe. 
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Eine starke Ausdehnung nach der ultraTioletten Seite des Spektninw 
zeigt die Aosstrahlung dieser Wärmequellen nicht wegen ifirer Terbäitiij^ 
mäsdg geringer Temperatur (etwa 2000—2300« C). 

GanjB andere Verhältnisse zeigt das elektrische Bogenlicht, dessen 
Temperatur auf etwa 4 — 5000 « C. zu beweiten ist Es ist wohl dasjenige 
irdiflobe Lieht, welehes dem Sonnenlicht am nächsten kommt Doch en^ 
hält es eineraeitB weit mehr dunkle Winneafcrahlen im Veriiiltots som 
sichtbaren Spehtmm als das Sonnenlicht, andeieneita liegt sein M^Timim^ 
der Intensitftt, bolometriaoh gemeeaen, nicht im Ultrarot, wie das der 
meisten anderen irdischen WSrmeqaelleD, anch nicht im aiehtbareB 
Spektrum, wie das bei der Sonne der Fall ist» sondern im UltraTiolett 
Auch erstreckt sich das Bogenlichtspektrum viel weiter ins Ultianolett 
hinein, wie das der Sonne. 

Der erstere Umstand, das Überwiegen der ultraroten Strahlen im 
Vergleich zur Sonnenstrahlung erkUrt sich daraus, dass dem Bogenlicht 
eine niedrigere Temperatur xusteht als der Sonne; der sweüe Umstand» 
das Maximum im Ultraviolett, erklärt sich daraus, dass das Bogenlicht 
nicht wie das Sonnenlicht durch atmosphärische Absorption (60) geschwächt 
ist. Bekämen wir das Sonnenlicht ohne atmosphärische Absorption, so 
würde es voraussichtlich das Bogenlicht im ultravioletten Gebiete bei 
weitem übertreffen (63). Noch weiter ins Ultraviolette liinein reicht das- 
Spektrum des zwischen Metallelektroden überschlagenden elektrischen 
Funkens, welchem eine ausserordentlich hohe Temperatur zukommt 

Langleys Versuche (64) ergaben, dass das Maximum der Strahlung 
und die äusserste Grenze des Spektrums sich immer mehr nach dem 
äussersten Ultrarot hin zurückzieht, je tiefer die Temperatur der strahlenden 
Körper ist. 

So ergaben sich nach den Versuchen Langleys (65) die Maxima 
der Yom Russ, unserem besten Strahler, ausgestrahlten Wärme bei ver- 
schiedenen Temperaturen wie folgt. 

Maximum der Strahlung 
Temperatur des Kusses bei der Wellenlänge von 



815« 0. 


0,00353 mm 


525 „ 


0,00425 „ 


330 „ 


0,00412 „ 


300 „ 


0,00661 „ 


179 „ 


0,00620 „ 


100 „ 


0,00655 „ 


40 „ 


0,00786 „ 


-0,2 „ 


0,00000 .y, 
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Pabei wird natürlich die Intensitätakurve immer flacher. Aber aaek 
noch Toa Körpern, deren Temperatiir anter 0 ^ C. war, gelang es, Intensitäta* 
kurven zu gewinnen, eben so gnt, wie Ton dem beisaeston strableDdatt 
Köiper der Sonne. 

III. Die Wirkungen der WSriiiestrahlung auf den 
menschliehen Organismus. 

37. Die Bedingungen, unter welchen die Wärmestrahlung 
auf den mensohlichen Organismus wirkt 

Unter normalen Verhältnissen spielt der Wänneaustaosch durch 
Strahlung für den menschlichen Körper eine bedeutende Bolle. Denken 
wir uns einen Menschen in einem goscbbssenen Baume stehend, dessen 
Begrenzungsflächen ans liegend einem homogenen Stoffe bestehen (etwa 
Tapete), dessen Temperatur gleich der Lufttemperatur ist, so findet durch 
die diathermane Luft hindurch ein Wärmeaustausch zwischen Körper- 
Oberfläche and der Innenfläche des Raumes statt. Unter diesen Bedingungen 
erhält der menschliche Körper von der Fläche des Raumes eine Menge 
Q, Wärme zugestrahlt, welche nach dem Stefanschen Gesetze (s. o.) 
proportional der 4. Potenz der Teriiporutur multipliziert mit dem 
spezifischen Strahlungsvermögen rj, dieser Fläche ist, also = i\ Tj*. 
Der menschliche Kr>rper seinerseits strahlt den Flächen die Menge 
Q=ffT* zu, wenn wir als 6 sein spezifisches Strahlungsvermögen, als T 
seine Temperatur bezeichnen. Die Bilanz dieses Wärmeaustausches ist 
also Q — Q, =rtT* — ö,Ti* 

Ist Q = Qi, so erhält der menschliche Körper eben so viel Wärme 
zugestrahlt, als er ausstrahlt. Ist so erhält er mehr Wärme, als 

er ausstrahlt; ist Qi^Qi, so strahlt er mehr Wärme aus, als er erhält. 
Praktisch kommt dies Verhalten auf dasselbe hinaus — und es wird auch 
meist sprachlich so ausgedrückt — dass der menschliche Körper an die 
Körper seiner Umgebung Wärme ansstrahit, welche eine niedrigere 
Strahlungstemperatur haben, dass er ron den Körpern bestrahlt wird, 
welche eine hfiheie Strahl ungstemperatur haben, als er seihet Die Luft 
9fUtk wegsn ihves geringen Strahlung»» und Absorptionsfeimögens hierbei 
dne sehr geringe BoMe. Sie ist eben sehr diatfaerman and lässt die 
Strahlongen aUseitig ziemlich anverändeft dnzchgehen. 

Die natürlichen StrahlnngsTerhältnisse, denen der menschliehe 
KOiper für gewöhnlich ausgesetet ist, sind aUerdings weniger einfach. 
Bmeneits sind die Fliehen, dersn Strahlung er au s g o s et at ie^ nicht gleich- 
mässig, sondern snsammengesetet ans sehr Tielen Element«!, welche nach 

StnUaiigBTermögen, Temperatur, FUeheninhait und SntfemoBg sieh sehr 

18 



Digitized by Google 



— 182 — 



verschiedenartig verhalten. Die Strahlungswärmebilanz des Körpers kann 
daher für verschiedene Stellen der K<irperoberfläche sehr verschieden aus- 
fallen. Anderseits ist der Körper für gewöhnlich grösstenteils von Kieideni 
umhüllt. Für diese bedeckten Teile kommt daher praktisch die Strahlung 
der Jüeideroberfiäche in Betracht 

Fflr die Wirkung dieser Strahlongsvorgänge auf den menschlichen 
Körper kommt aber nicht nur die absolute Henge der betätigten Strahlungen, 
sondern auch ihre qualitative Zusammensetzung in Betracht Wir kennen 
nun annähernd das quantitative Strahlungsvermögen der Haut and 
der Bekleidungsstoffe und wissen, dass dieses ein sehr grosses ist; 
wir wissen auch, dass das Absorptionsvermögen derselben^ welches nach 
dem Kirchhoffschen Gesetze dem Strablungsvermögen proportional ist, 
ebenfalls sehr gross Ist 

Es niuss nun möglich sein, das Wärniespektruni dieser Strahlung 
ebenso aufzuneiinien und in seinen einzelnen Teilbezirken zu messen, wie 
dies bei anderen Strahlungen geschehen ist. "Wir würden voraussichtlich 
ebenso Maxima und Minima des Spektrums erhalten, wie sie sich bei 
allen anderen Spektren finden. Und hieraus würden wir wichtige Auf- 
schlüsse darüber erlialten, für welche Strahlen die betreffenden Flächen 
ein grosses, für welche sie ein geringes Strahlungs- und Absorptionvermögen 
besitzen (selektive Absorption). Auf demselben Wege könnte es gelingen, 
festzustellen, welche Strahlen voixugsweise von der Oberfläche reflektiert 
werden (selektive Beflexion). 

Leider stehen uns derartige susammen&ssende Messungen zurzeit 
Bodi nicht zur Veiffigung. Wohl aber qirechen einzelne Beobachtungen, 
auf welche wir noch zurückkommen werden, dafür, dass tatsächlich 
solche selektive Yoigänge bei der Wirkung der Strahlungen auf den 
menschlichen Körper eine wesentliche Rolle spielen. 

Wenn auch aus den vorstehenden Ausführungen hervorgeht, dass 
der menschliche Körper mit seiner Umgebung immer in wechsel- 
seitiger Beziehung der Strahlung steht, so ist es docli zweckmässig, 
diese Vorgänge einzuteilen in solche, bei welchen der men.schliche Körper 
vorwiegend Wärmestrahlung abgibt und in solche, bei welchen er vor- 
wiegend Wärmestrahlung aufnimmt 

38. Der menschliche Körper als Strahier. 

Da der menschliche Körper durch seine Eigenwärme eine Temperatur 
hat, welche die Lufttemperatur in der Regel erliebiich übersteigt, ein 
grosser Teil der Aiissenwelt aber, mit welcher er in Wärmestrahhmgsaustansch 
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steht, annäheriid die Lufttemperatur hat, so verliert er fortwährend erheb- 
hfihe Wärmemengen durch Strahlung. 

Biese Wärmemenge genau festzustellen, stösst auf die grössten 
Schwierigkeiten; sie ändert sich zweifellos ganz bedeutend unter ver- 
schiedenen Bedingungen. Rubner(66) hat de annähernd für bestimmte 
Fälle berechnet Der Gang dieser Berechnung sei hier kurz dargestellt 
Er berechnete die ausstrahlende Kleideroberfläche seiner Versuchspersonen 
auf 18804 qcm. Die Luft hatte 17,5 die Kleidung 22,9 sonach Über- 
sohass 6,4^ C. Für den Anzug (Sommerkammgam) hatte er als Aus- 
rtrahlanfflkoeffigienten (e?) 4,11 Kai. pro 1 qm und pro 1 Std. gefunden, 
woraus sich als Gesamtstrahlung ableitet 

4,11X5,4 • 1,88 = 41,72 Kai. 

fiehaart waren etwa 600 qcm. Der Wänneverlust Ton dieser Stelle 
wurde wie der der bekleideten berechnet und mit 1,33 KaL in Anrechnung 
gebracht 

Die unbehaarten Stellen messen 1200 qcm, die Temperaturdifferenz 
zwischen Haut und Luft betrug 12,5^ C. „Das spezifische Strahlungs- 

vermögen der Haut unterscheidet sich nur wenig von den Kleidungs- 
stoffen und stellt den glatteren derselben, zu welchen auch die Kamm- 
game gehören, nahe. Man hat sonach 12,5X4,11X0,12 = 6,15 KaL 
als Straliluug für die nackte Stelle pro Stunde. Die Summe der ganzen 
Strahlung betrügt demnach 49,2 Kai. pro Stunde = 1181 Kai. pro Tag." 

Die gesamte Wärmebilauz für den gegebenen Fall berechnet nun 
Bubuer wie folgt: 

Wärmeabgabe Absolut an Vo 

durch in Kai. der Gesamtwirme 

Atmung 35 1,29 

Arbeit 51 1,88 

Erwärmung der Kost 42 1,55 

Wassenrerdunstung 558 20,66 

Leitung 833 30,85 

Strahlung 1181 43,74 

„Die Strahlung macht demnach den wesentlichsten Teil des Wärme- 
verlustes bei Personen aus, weiche sich in annähernd ruhiger Luft bei 
17,50 befinden.'' 

Wir sehen daraus, dass die Strahlungsrethfiltnisse von einzig- 
ertigem Euiflusse auf den Wännehaushalt des Menschen sind, und dasa 
alle Faktoxen, weiche die ersteren beemflussen, auch den letzteren beein- 
flassen müssen. 
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Bei der grossen Rolle, welche bei diesen Strahliings Vorgängen die 
Kleidung spielt, sind die Untersuchungen über das Strahlungsvermögen 
der Kleidungsstoffe (68, 69), welche wir ebenfalls Rubner verdankeD, 
von hohem "Werte. 

Nach Bubnera Ermittelimgeii veriialten sich die StrahlungsTeimÖgea 
▼erschiedener EleidungsstofSB, besogen aaf das Strahlongsvermögen ▼on 
Boss <= 100, wie folgt: 



Russ 


100 


Gewaschene Baumwolle 


102,2 


Glänzender Seidenstoff 


83,3 


Wollflanell 


108.7 


Appretierte Baumwolle 


87,7 


Trikotseide 


109,9 


Waschleder 


95,5 


Trikotbaumwolle 


109.9 


Sommerkammgam 


98,7 


. Trikotwolle 


109,9 



Es wird auffallen, dass die zuletzt genannten 5 Stoffe ein grösseres 
Strahlnngsvermögen ergaben, als selbst Russ, der doch als ein nahezu 
idealer Strahler gilt. Der Befund erklärt sich jedoch ganz einfach 
daraus, dass die betreffemieu Stoffe infolge ihrer Rauheit eine ganz 
bedeutend grössere Oberfläche haben als eine Russfläche von gleicher 
Ausmessung. Aber gerade aus demselben Grunde sind auch diese Stoffe 
für die Wurmeabfuhr des menschlichen Körpers von grösstem Einflüsse. 
Der bekleidete Mensch wird daher auf die Strahlungsverhältnisse in seiner 
Umgebung sehr lebhaft reagieren. 

Nim sind ja die Gegenstände unaerer ümgebniig keineswegs mü 
der Lufttempeiatnr immer an^geglicfaen. So vermögen s. K durohkiltete 
oder feuchte, durch Yerdunstung k&hl bleibende Mauern, ebenso im 
Winter die kalten Fenster eine erhebliche Sinbusse an strahlender Wirme 
an denjenigen Eöiperstellen zu Teranlassen, welche ihnen sugekehrt sind. 
Die daswischen liegende Luft vermag diesen Verlust nicht zu verhindetn, 
auch wenn sie warm ist, denn sie ist ja ffir die Winnestrahlung höchst 
durchlissig, diathennan. ünd so tritt der eigentQmliche Fall ein, dass 
der menschliche Körper auch in warmer Luft unter Utnstinden sehr 
empfindliche Wärmeverluste erleidet 

Ein besonderer Fall solchen Wärmeverlustes tritt in klaren Nächten 
beim lAgern im Freien ein. Unter diesen Umständen fällt die erwärmende 
Wirkung der Sonnenstrahlung w^, die Flache der Körper strahlt auch 
nicht gegen Wolken, sondern gegen den leeren Himmelsraum, dessen 
Temperatur ausserordentlich niedrig sein muss. Es tritt daher selbst bei 
warmer Luft grosse Abkühlung ein. Der allen Lebewesen eigene Instinkt, 
nachts irgend ein schützendes Dach aufzusuchen, ist daher wohl begründet 
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39. Der mensohliche Kdrper als Empfänger von Wärmeetrahlang. 

Unter den Winneqnetten, welche tmeerem Kdrper dnreii Stnhlnng 
einen Überschuss an Wärme sazuführen Termögen, spielt die Sonne die 
weitaus wichtigste Rolle. Ihr Einfluss ist ein doppelter. Denn erstens 

wirkt die Strahlung der Sonne direkt mit grosser Energie ein, zweitens 
ist sie die iSchöpferin nahezu aller Wämie auf der Erde, ludern die 
Temperatur der Luft, des Wassers, der Erde fast ausschliesslich das 
Ergebnis absorbierter Sonnenstrahlung ist. Es ist hier nicht der Ort, 
diesen indirekten Einfluss der Sonnenstrahlung weiter zu verfolgen. Er 
bildet einen wesentlichen Inhalt der Meteorologie und der Kliniatologie. 
Wir müssen uns mit der Betrachtung der direkten Wirkung der Sonnen- 
strahlung und der von ihr hervorgerufenen teiresthschen Strahlung auf 
den menschlichen Körper begnügen. 

Es ist sehr schwer, ein absolutes Mass für die Wirkung der Sonnen- 
sUahlung auf den menschlichen Körper zu gewinnen. Wir haben froher 
(ao.) gesehen, dass die Menongen Ton Wärmestrahlung Oberhaupt nur 
lelative Werte ergeben können, die immer nur für ein und cÜeselbe 
Hessmeihode Gültigkeit haben. Nun hat man mittels des Pouilletsehen 
PTrheliometers (69 a) festgestellt, wieviele Kalorien die Sonnenstrahlung 
in der Zeiteinheit einer bemssten Silberfllche ron bestimmter Grösse 
unter bestimmten Bedingungen zuschickte. Diese Methode ist sehr wohl 
geeignet, die Einflüsse festzustellen, welche die Dicke und Beschaffenheit 
der Atmosphäre auf die von der Sonne ausgestrahlte Wärrae ausüben. 
Auch das Strahlungsthermoraeter und vor allem das Langleysche Bolometer 
(s.o.) sind für derartige meteorologische Untersuchungen mit Erfolg ver- 
wendet worden. Das letztere bietet noch den grossen Vorteil, dass es 
nicht nur über die Menge, sondern auch über die qualitative Zusammen- 
setzung der Strahlung uns Aufschluss gibt, also über die Intensität der 
StraliluDg in den verschiedenen Bezirken des Wärrae Spektrums. Und das sind 
Angaben, welche auch für die physiologisclie Einschätzung der Sonnen- 
strahlung und der Wärraestrahlungen überhaupt von grossem Werte sein 
können. Aber über die Wirkung der Strahlung auf den menschlichen 
Körper geben uns alle diese Methoden keinen genügenden Aufschluss. 
Bas zulässige MoBsinstrument für diesen Einfluss ist einzig 
nnd allein der unbekleidete und bekleidete menschliche 
K5rper selbst. 

Der menschliche Kdrper ist aber infolge seines komplizierten Baues 
und snner komplizieiten Funktionell ein sehr unTollkommener ICess- 
appaiat Trotzdem besitzen wir sehen einige grundlegende Messungen 
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atif dieser Orundlage. Eine wichtige Beihe solober Messnngen ▼erdankea 
w wiederum Bubner nnd seiner Sohule (70). 

Unter den Beaktionen des menschlidien Eöipers auf WSnnestrahloog 
überhaupt kann man subjektive, also solche, welche nur auf die 
Empfindang willen, untersoheiden von objektiven, also von solchen, welche 
änsseilich wahrnehmbare Wirkungen haben. 

Unser Geffthl fflrWirmestrahlung ist nun sehr gering: Yerglticht 
man die Empfindlichkeit des Auges fOr lenohtende Wärmestrahlung mit 
der Empfindlichkeit unserer Haut fOr Würmestrahlung im allgemeineii, 
so ergibt ddi nach Bubner (7 1),dass unser WIrmegef&hl I05milliarden- 
fach geringer ist als die Empfindlichkeit unseres Auges. 

Trotzdem reicht diese Empfindlichkeit aus, um Strahlungsvorgänge, 
welche unseren Wiirmehaushalt wesentlich beeinflussen können, zu empfinden. 
Nach Kubners Anji^aben verliert beispielsweise unter mittleren Ver- 
hältnissen der menschliche Körper pro qcm und Minute ungefähr 0,045 grkal 
"Wärme. Nach Untei"suchungen desselben Autors genügen nun 0,035 grkal 
zugestrahlte Wärme pro qcm und Minute, um Wärme wahrzunehmen. 
Doch ist diese Wahrnehin barkeit von der Hautteraperatur abhängig. Bei 
wärmerer Haut fühlt man den Temperaturzuwachs etwas schneller. 
0,1 — 0,2 grkal pro qcm und Minute nennen wir sehr warm, 0,3 — 0,4 
heiss, die letztere Erwärmung ist auf die Dauer unerträglich. Wenn 
uns strahlende Wärme trifft, so wird die Haut wärmer, schon einen 
Zuwachs von 0,4 ^ fühlt man, eine Zunahme von 1,1 ist störend und 
lästig (70.) Diese Resultate sind mit Heizkörpern (Argand- und Auer- 
brennem) gewonnen. 

Es ist jedoch nicht zulässig, solche mit einer bestimmten Strahlungs- 
quelle gewonnene Resultate zu verallgemeinern, denn für die Wirkung 
auf den menschlichen Körper kommt eben nicht nur der mit den physi- 
kalischen Messinstnimenten festgestellte Kalonenwert der Strahlung in 
Betracht, sondern ganz wesentlich auch ihre qualitatiTO ZusammensetEong. 

Für die Whrkang der Sonne, deren Strahlongsmaximnm weit mehr 
nach der Seite der kurzwelligen Strahlen gelegen ist, als das der irdischen 
Wärmequellen, ergaben sich Rabner daher ganz andere Besnltate (72). 
Nach diesen üntersnchnngen wirft die Sonne selbst im Herbst noch 
Wärmemengen von 1,0 grkal pro qcm und Ifinnte auf die Haut, also 
relativ enorme Wännemengen. Trotzdem werden diese Strahlen von den 
Menschen besser vertragen als die Wärmestrahlen irdischer Wärmequellen. 
Rubner hat gefunden, dass unsere Haut fttr die kurzwelligen Strahlen, 
welche man als licht bezeichnet, bei gleichem Wärmewert keineswegs 
so empfindlich ist wie für dunkele Wärmestrahlen. Wenn er die Strahlen 
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eines BogeDüehtes doroh eine Waasenchioht gehen liest, welche die 
dunklen Strehlen grösstenteils surOckhielt und sie denn aui die Gesiohts- 
hsnt wirken Uess, so wurde die Yeisnebsperson weiter gar nicht dadurch 
belistigt, obschon dabei 0,55--0,74 grkal die Haut trafen. 

Diese abweichenden Beeultate hftngen offenbar mit der selektlyen 
Absorption der rerschiedenen Bestandtsile des lebenden Qewebes 
susammen. Die Wfinnestrahlen Terschiedener Wellenlängen werden gana 
▼eischieden von den einsehien Bestandteilen des lebenden Gewebes 
absorbiert Sie wirken deswegen ancfa versohieden. Für die nltra- 
noletten Strahlen (72a) besitzen die Elemente der Epidermis, der Ontis und 
die Eiweissstoffe des Serums ein ganz bedeutendes Absorptionsvermögen, 
80 da?^s wenig davon in das Innere des Körpers einzudringen vermag. 
Für die leuchtenden Wämiestruhlen besitzt das gesammte Gewebe 
und besonders die Haut eine ziemiich beträchtliche Diaphanio, wie der 
Augenschein ohne weiteres leint, so dass sie in beträchtliche Tiefen des 
Körpers einzudringen vermögen. Nur werden durch die bekannte 
spezifische Färbung des Hämoglobins die Strahlen zwischen D und E 
des Spektrums im Blute stark absorbiert. Bei dem sehr hohen 
Gehalt der Sonnenstrahlung an leuchtenden Sti-ahlen ist diese Durch- 
lässigkeit von grosser Bedeutung. Denn wahrscheinlich sind darauf die 
tiefgreifenden Wirkungen der Sonne auf den ungeschützten Körper und 
insbesondere die Erscheinungen des Sonnenstiches zurückzuführen. Sehr 
interessante Untersuchungen hat hierüber Schmidt angestellt (73). 
Dieselben ergaben, dass die Schädeldecke in ihrer gesamten Dicke inklusive 
einer dünnen Hnarschicht durchgängig für die Strahlung sei und dass die 
BlutzirkulatioD dabei au Temachlässigen sei. Die Gehirnsubstanz sei 
aber weniger diathennan, als die übrigen Gewebe. Dadurch würde eine 
Wirkung der Strahlung gerade aufs Gehirn infolge starker Absorption 
gefördert Hoohgnulig anämisches Blut ergab sich als unverhftltnismissig 
viel mehr diatfaerman, als solches von geringer AnXmie. Als Strahlungs- 
quelle diente eine Nemstlampe. 

Die ultraroten Strahlen werden dagegen von dem Wasser dee 
menschlichen Körpers sehr stark absorbiert, so dass diese auch nicht 
in beträchtliche Tiefen des feuchten Gewebes eindringen können. 

Über die objektiveii Wirkungen der Strahlung hat wiederum 
Bubner mit seiner Schule wichtige Untersuchungen angestellt (74). 
Dieselben ergaben, dass bei Tieren die Wärmeregulation durch einen 
Überschuss von 18 0. der Sonnentemperatnr (welche durch ein Strahlungs- 
tbermometer geraessen wurde) über die Lufttemperatur eben so beeinflusst 
werde, wie durch ein Steigen dieser Lufttemperatur von 25® auf 33,5®, 
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das ist um 8,5 C. Im yoUkommenen EinkUng mit diesen ErgebnieeeiL 
bei Tieron Und Wolpert (75): „Die Wirkung der Besonnang auf den 
Qaewechsel der Meneehen fiiisBert doh darin, dam die winnende Wirkung 
der Sonne in einer dem Steigen der Lufttemperatur gleiohwertigen Weite, 
nach liaaagabe der Hfilfte des TempentarabnBofaaasee dw Sonnen> über 
die Sebattentemperator, rotage tiitl^. Es kann also anoh bei relativ 
niedriger Lofttemperator dem EOrper dnroh Strablnng eine grosse Menge 
Wftrme augeftthrt werden. 

Beim bekleideten Hensohoi hat die Wärmestrahlung noch einen 
weiteren indirekten Erfolg, den ebenfalls Wolpert (76) feststellte. Er 
fand, dass die Eleiderluft in der Sonne, solange man nicht stark schwitzt, 
fast stets eine erheblich niedrigere relatiye Feuchtigkeit und ein erheblich 
niedrigeres Slttigimgsdefizit als beim Aufenthalt im Schatten zeigt, 
Woraus hervorgeht, dass in der Sonne die Verdunstung unter den Kleidern 
erheblich erleichtert ist. Bei dem liehen Gehalt der Sonnenstrahlen an 
leuchtenden Wärraestrahlen kommt der Farbe der Kleidungsstoffe ein 
grosser Einfluss zu (77). Dunkle Stoffe absorbieren viel mehr Sonnen- 
wärme, als helle. Bei der Absorption dunkler Strahlung spielt die Farbe 
der Stroffe aber keine Rolle. 

Wir sehen also, dass die Strahlung einen sehr grossen Einfluss auf 
den menschlichen Körper besitzt. Unsere Kennntnisse über diesen 
Einfluss sind allerdings noch Stückwerk. Und so entbehren auch noch 
die therajieutischen Anwendungen der Wärmestrahlung, welchen wir uns 
jetzt zuwenden wollen, der einheitlichen und sicheren Grundlage. 

40. Über die therapeutisch verwendeten Wärmestrahlungen. 

Für eine rationelle Verwenduni^ der Strahl ungs Vorgänge in der 
Therapie ist es von allerprösster Wiclitii^keit, dass man sich über die 
eigentümlichen Gesetze, weiciien die Strahlung unterworfen ist, vollkommen 
im klaren ist Eine künstliche Vermehrung der Ausstrahlung des 
menschlichen Körpers zu therapeutischen Zwecken hat unseres Wissens 
bisher noch keine bewusste Anwendung gelonden. Wir kennen uns 
daher im folgenden darauf beschränken, uns mit künstlich Tormehrter 
Zustrahlung zu therapeutischen Zwecken zu besohiiftigen. 

Bei der Beurteilung dieser Zustrahlnngen dfiilen wir niemals ver- 
gessen, dass sie ein Gemisch Terschiedenartiger Strahlen darstellen. 
Es kommt daher für uns nicht nur die Mächtigkeit der Zustrahlung als 
Ganzes in Betracht, ihr Kalorien wert, sondern auch der Anteilt 
welchen die einzelnen Komponenten der Strahlung daran haben. Denn 
jede Strahlung wirkt direkt nur an der Stelle, wo sie absorbiert ist, und 
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4i8 AbMfptioamxmagVD der Gewebstoile für Teisehiedeiie Strahlungen 
•iit ein sehr Tersohiedeoes. Ton dieeem. Oeeiehtsponkte ms mtoen wir 
UDB sagen, daes es eineiseitB imxweokmässig ist} die Betraohiung der 
Liehtotrahliing von derjenigen der ultraroten und der nltravioletben 
Btrahlung prinzipiell alNratrennen. AnderaeitB müiaea wir ans aber 
«noh wieder sagen, daaa ebenso wie in dem verhlltnismässig Sehr klräen 
Gebiete der sichtbaren Winnestrahlung sidi schon dentliohe Unteiscfaiede 
in der Abeoiption und WizksamMt zeigen, noch viel mehr In demgrossiBn 
Gebiete der gesamten Wirmestrahlong Unterschiede bestehen weiden, 
welche wir z. Z. noch nicht genügend kennen. Erfahrungen, weiche 
wir mit einer bestimmten Wärmequelle machen, dürfen wir daher nicht 
ani andere Wärmequellen anwenden. 

Die herrorragendste Rolle unter den therapeutisch angewendeten 
Wärmequellen spielt die Sonne. Als die eigentliche natürliche Wärme- 
quelle hat sie schon von alters her Verwendung zu Heilzwecken gefunden 
(78) und die eigenartige Qualität ihrer Strahlung, insbesondere der hohe 
Betrag an leuchtenden Wärmestrahlen, geben ihr noch weiter eine einzig- 
artige Stellung unter allen StrahlungsqueUen. Sie ist eine der wichtigsten 
Faktoren eines Klimas. Bubner bezeichnet (79) den Sonnenschein als 
,,die Grundlage für die Ausnutzbarkeit eines Klimas für therapeutische 
Zwecke**. Wenn man berücksichtigt, dass die Strahlung den wichtigsten 
Faktor des menschlichen Wärmehanshaltes bildet und dass die Sonnen- 
strahlung einen ganz ausserordentiich hohen Betrag erreicht (s. o.X so 
wird man das ohne weiteree Terstehen. 

Ganz besonders einflussreich ist der Sonnenschein beim Höhenklima. 
Dort erreicht die Strahlungswärme der Sonne die höchsten Grade. So 
fand Frankland beispielsweise, dass auf dem Bernina-Hospiz bei einer 
Schattentemperatur von 19,10 das Strahlungsthermometer 46,4" C. zeigte. 
Cayley sah in Leh (Tibet) in Höhe von 8500 m bei einer Schatten- 
temperatur von 23,9® das Schwaizkugelthermometer in der Sonne auf 
101,7® C. steigen! Da, wie wir oben gesehen haben, nach Wolpert die 
Sonnentemperatur auf den Gaswechsel der Menschen wirkt, wie eine 
Erhöhung der Lufttemperatur um die halbe Differenz zwischen Luft- und 
Strahlungstemperatur, so ergeben sich in diesen Höhen ganz gewaltige 
Kinilüsse. Neben dieser W&rmewirkung kommen aber auch wohl noch 
andere Wurkungen der Sonnenstrahlung therapeutisch in Betracht, die wir 
noch nicht genügend übersehen. Bekannt ist die reakÜTe Bräunung 
und anhaltende Hypeiimisierung der Haut, welche vorwiegend durch die 
jkurzwelligen, leuchtenden und ultravioletten Strahlen verursacht wird (80). 
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Wegen ihrer baatreizenden und ihrer baktariaden Wirkung sind die 
leteteren Strahlen von Einsen sn seiner bekannten Lnpos-Thenqpie ver- 
wendet worden. Da die Verwendung der Sonnenstrahlen mit alleriei 
naheliegenden Schwierigkeiten Terbnnden ist, hat man auch Tersdiiedene 
Arten von konsentrischem Bogenlicht statt dessen angewendet Ueber die 
Zweckmfissigkeit dieser Methoden wird zur Zeit noch diskutiert Einen sehr 
dankenswerten neuen Gesichtspunkt hat kfirslich W. Soholtz (81) in dieser 
IKskussion beigebracht Er wies nämlich nach, dass diese konzentrierten 
Strahlen, obwohl sie vorher durch Wasser filtriert und so von den dunkein 
Wfirmestralilen befreit sind, doch infolge ihres seiir hohen Gehaltes an 
leuclitenden Wärmestrahlen, welclie das Wasser nicht absorbiert in der 
Tiefe der Haut sehr hohe Temperaturen zu eraeugen vermöe:en. Die 
beobachteten Wirkungen sind also vielleicht trotz aller V'orbeugungsmass- 
reireln Hitzewirkungen, welche eben auf den eigenartigen Verhültnissen 
der Wärmestrahlung beruhen. 

Während die Strahlung der Bogenlampen vorwiegend zur lokalen 
Behandlung äusserer Krankheitsherde verwendet wird, werden die 
Ausstrahlungen von Glühlampen vorwiegend zur allgemeinen ßesti-aiiking 
dos Körpers in den bekannten Glühlichtbädern nach Kellog benutzt. 
Die Qualität dieser Sti'ahlung ist eine wesentlich andere, als die des 
Sonnen- und des Bogenlichtes. Die Glühlampen haben eine viel geringere 
Temperatur, infolgedessen überwiegen in ihrer Strahlung bei weitem die 
ultraroten Strahlen über die sichtbaren Wämiestrahlen. Ultraviolette 
Strahlen sind fast gar nicht vorhanden. Man kann daher ihre Wirkung 
auch nicht wohl mit der jener anderen Strahlungen vergleichen. Doch 
ist es andererseitB durchaus unrichtig, ihre Wirkung ic erster Linie nach 
der Lufttemperatur beurteilen zu wollen, welche sie im Lichtbadekasten 
erzeugen. Vielmehr muss in erster linie ihre Strahlungswirkung berück- 
sichtigt werden, die sehr bedeutend ist 9o eigab z. B. (82) bei einer 
Lufttemperatur von . . . 37,5« C 65« G 83« 0 
der Strahlungs-Thermometer 50,5« C 78« C 102,5« 0. 

Diese Strahlung wird vom Körper stark absorbiert und erzeugt 
trots ausgiebiger Blutzirkulation eine beträchtliche Erhitzung des ober- 
flichlichen Gewebes. So stieg bei Bestrahlung mit einer Olfihlichtlsmpe 
die Temperatur unter dem Präputium im Laufe von 10 Hinuten von 
32,8« G auf 42« G, slso um 9,2« G und wesentiich tther Bluttemperatnr. 
Aach in der Harnröhre stieg die Temperatur und zwar binnen 10 Minuten 
von 35 « C auf 40 C, um erst wieder 10 Minuten nach Beendigung der 
Bestrahluni: auf 36.8'' C zu sinken. Die auffallendste Wirkung der 
(iiühlichtbäder ist Schweissentwicklung. Eine laugdauernde Hyper^ 
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fimisierung und Bräunung der Haut tritt bei diesen Applikationen jedoch 
nicht auf, eben weil vorwiegend langwellige Strahlen wirksam sind. 

Diese beiden Haupttypen der Wärraebestruhliing sind zur Zeit die 
einzigen, welche methodisch angewendet werden. Es ist zu hoffen, dass 
es einer konsequenten Anwendung der Strahlungsgpsetze auf derartige 
therapeutische Massnahmen gelingen wird, die schon vorhandenen Methoden 
mehr und mehr exakt zu gestalten und neue, praktisch verwendbare 
üethoden dazu Zugewinnen. 
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B. Literatur-Bericht. 



I. Sammelreferat 



Über die Elektrohiologie und Elektrotberapie in Italien. 

im Jahre 1903. 

Von Prof. A* fin laeahergw in NeipeL 

Laqgaam aber atetSg gewinnt anoh in Ibdien die^ phjvitadifloh-^heinpealisGih» 
Biohtung Boden in dlBr.Medisitt.. Ea iat neoh nicht huige her, dass man von IDeklzi- 

seuren wie man von Magnetisetiren sprach und die Vertreter dieser 
Wissenschaft als Handwerker betnichtete, die nichts anderes verstanden, ala 
eine „Elektrisiermaschine", die gewülmlich aus einer veralteten Onimusschachtel 
bestand, am menschliche Körper meistens nach Angaljen eines praktischen 
Arztes, der keine Ahnung von Elektrotherapie hatte, so zu applizieren, das» 
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der Kranke au dea metallischen Knopl-Elektroden ein Brennen verspüre, welcbes 
Bronnen in nicht seltenen FUlen zu YenohwSrungen fahrte, ünd dies» 
llethode, die die Elektroihenpeaten mit dem Bsder nnd mit dem QneofcaUber- 

einreiber in eine Reihe stellte, hatte in Italien zwei volle Generationen 
gehaust, so dass es leichter gewesen ist, der wahren Elektrotherapie dort den 
Weg zu bahnen, wo die Elektrizität etwas ganz Neues uud Unbekanntes war, 
als hier, wo sie im grossen PuMikum sich eines schlechten Hufes erfreute. 
Fleissige uud strenge wissenschaftliche Arbeit durch zwei Jahrzehute, in welcher 
Pionierarbeit Namen wie Schivardl, de. Bens!, Yizioli, Bianchi hervor- 
ragen, hfacfaen endlich der Überzengong Bahn, dass ee damit Emst ed und 
man kann nunmehr aucli am Kranken Ivette von physikaUsohear Therapie sprechen, 
ohne eine Revolte in der Familie des Kranken hervorzurufen. In dem Kampfe 
gegen die Richtung, die Elektrizität nur als Suj^^^estionswirkung aufzufassen, 
welche Richtung auch in Deutschland gedroht hatte, wie ein üngewitter 
manche vorzügliche Leistung zu zerstören, gipfelt die Tendenz, genaue phytjio- 
logiscbe Omndlagen auf experimentellem Wege zu gewinnen. Wir wollen in 
unserem Befente mit den Füblikaticnen bäumen, welche die pfaiymologisohe 
Seite der ülektrizitfit darlegen, um hieranf die diagnostischen und therapeutischen 
Arbeiten zu beleuchten. 

I. 

Alle venohiedenen Formen der elektrischen Eneigie, inbegriffen sogar- die 

Lichterscheinungen, die wir mittels elektrischer Lampen hervoirufen kfonen, 
haben im Jahre 1903 ihren Vertreter gefunden. So hat 

R. Pisani 1), der die Arbeit Capriati's über den Einfluss der statischen 
und galvanischen Elektrizität üb^ die Muskelleistung vor Augen hatte, die 
anderen Behandlungsmeäioden in fthnlicher Weise zu prüfen in Aussioht genommen. 
'Et arbeitete mit kiSftigen, jungen gesunden Personen, die er zuerst am Eigo- 
grtfphen trainierte. Die ^üsszifTer, deren er sich zum Vergleichen bedioite, 
war die Totalarbeit acht aufeinanderfolgender Ühuncren in Kilogrammmetem ans- 
ge<lrückt, wobei aber auch die Zeit, innerhalb weicher diese stattfanden, mit- 
registiiert wurde. 

Falls wälirend der Arbeit ein absteigender Strom am Plexus bi-achialis 
eiugeffihrt wird, so steigt dieselbe von 1,995 auf 8,100 Eilogrammmeter. Mit 
der bipolaren iiuisdiauhon Saseag^ am arbeitenden Arme steigt die Ziffer 

bedeutender. Belerenten ist unUar geblieben, wie der Autor die Zuckung» 

der Faradisation von der gemessenen willkürlichen Arbeit getrennt gehalten 
habe! Noch grössere Zahlen erreicht er mit den Morton'schen Strömen! Auch 
die Ziffern, die er angibt, sind nicht einwandfrei; er findet zwar Arbeitszahlen, 
die hoher sind als die >IittelzifTern der früheren Untersuchungen, keine einzige 
aber darunter, die die höchste Ziffer der Serie ohne Eldrtrisation flberaduniten 
wtUdel Somit stimmen die Glchlussfolgernngeif schlecht mit der angefOhrten 
Tabdle. Noch dazu alles das an einem einzigen Individuum. 

Beim zweiten Falle änderte der Autor die Anordnung. Er liess seinen Mann 
4 Ühungon vor dor Eloktrisation und 4 nach der Elektrisation ausführen. 
Hier wiederholt er zuerst die Methode Capriati's, der au&teigenden Oalvani- 

H. Pisaai. L'inflnenita deU'elettricttit sol kvozo mmoohoe. Bioenhe fisidhglGlw. 
Aiohivio intern, di medioiiia e obixoigia. 1903 1 22. 
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aation des Rückenmarkes, und kommt mittels zalüreicher Versuche zu gnnz 
gegenteiligen Resultaten; berührt dahei auch die Experimente Schnydor's. 
deren Erklärung er nicht beipflichten kann, weil nach seiner Auffassung der 
Beizreflex momentau imd nicht nachtrfigliüh grössere Kraft und Ausdauer haben 
sdllts, waa nicht der IUI ist 

Nach seinen Veisucfaen mit der Galvamaation des RttokenmarkeB, mit 
dem fajdiofuadischen fiade am Anne, mit der galvanofaradiaohen Massage am 
Anne, wird nur die Anzahl der ausgeführten Muskcl/.uckungen vermehrt, die 
geleistete Arl»eit al>cr sowohl als Einzelzug. wie aucli als TotaK-ffekt gemindert; 
man kann sagen, dass die Ausdauer auf Kosten der wirklichen Leistung 
gesteigert wird. 

Bei der stetiBöhen ElektrixHit findet er, daas die positive ladung die 
TotaUeistung stmgert, die negative sie unveiindert llast Ifit der Hoohfrequens 

als Autokonduktion findet er, dass eine Dauer von 10 Minuten sowohl die 
Einzel- als auch die Totalarbeit steigert, wfthrend 6 Minuten oder 15 Minuten 
wirkungslos bleiben! 

Daraus folgert er, dass die Besserung der Mu8kelarl)eit nicht durch nervösen 
Eiufiuss vor sich gehe, sondern lediglich durch Modifizierung des Stoffwechsels 
im Muskel selbst, was er sehom bei seinen Unterauchungen im Uanen Lichts 
(irarQber wir spMer referieren) gefunden hatte. Wer dies liest, konnte glauben, 
im Referate fethten die nötigen Mittelglieder, welche zu diesem Schlüsse fflluen, 
sie fehlen aber auch im Originalartikel: es dürften subliminale Assoziationen 
sein, die infolgedessen dem Autor selbst unl)ekannt geblieben sind! Jeden- 
falls klingen die Zugestilndnisse, dass er bei den Koiitrollversuchen, um sich 
zu überzeugen, wie die Ermüdung ohne Elektrizität eintrete, weder die Befunde 
fM*a, noch di Coluooi's, Treves* beobachten konnte, sonderbar, was ihn 
nr eigentflmlichen Deduktion ffihrt, dass „die Arbeit sich nicht gleich ver- 
halte bei den ▼orsehiedenen Lidividuen''. Wenn nun seine zwei Individuen 
speziellen Gesetzen unterliegen, was bleibt von der ganzen Untersuchungsreihe? 

Auch die Frage, ob wir mittels des elektrischen Stromes vasomotorische 
Wirkungen innerhalb der Schädelkapsel hervorbringt'u können oder nicht und 
im bejahenden Falle in welchem Sinne, ist wieder in Angriff genommen worden. 
K Oentile^), der sie experimentell behandelts^ kommt lu folgenden Sohlflssen; 

1. Die elektrischen StrOme modifizieren den Himpuls sowohl in seiner 
Weite, d. i. in der Hlutmenge, die zum Hirne fliesst, als auch in seiner Form, 
d. i. im Zustande der Gefäss wände. 

2. Die Modifikutioneti bleiben unvenlndei-t bei Polverftnderung^ ausser 
bei der Galvanisation mit ]iolarer Metiiode ausgeführt. 

3. Die auf- oder absteigende Galvanisation, sowie die Sympathicus- 
galvamaslioii mit indüferentem Pole auf dem Brustbeine haben keinen dentliohen 
Einfluss auf die Blutzirindation im Hirne. 

4. Dieselben Verhhren mit indifferentem Pole auf dem Nacken zeig«i 
Terändenmgen, die aber nicht konstant sind. Nachher tritt eine Vermindenug 
des Blutzuflusses zum Hirne ein. 

5. Transversale Galvanisation, longitudinale Faradisation, die Galvanisation 

nach polarer Methode mit positivem differentcn Pole und die Faradisation am 

• ' ■ . 

') E. Gentile. Influenza dell elettrioitä aal polso oerebiale Ann. della Clin, delle 

maL ^'erv. e ment. di ralenuu 1903, No. 1. 
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Sympathie-Iis (indifforento Elektrode am Sternum) geben als konstaDtes ßesuitat 
eine Erweiteruug des Gefässstroines. 

6. Die Galvanisation mit negativem Pole verursacht eine Verminderung 
der Blntzolohr. 

7. Die Faiadisatioii des Kopfes hat kerne Wirkung auf die BtattaUht 
im Hiine. 

Eine viel verhandelte Frage, nämlich wie die frankliiMsclie Elektrizität 
auf unseren Urgauismus wirken könne, findet einen guten Beitrag in einer Arbeit 
Pisani's. ^) Im Laboratorium Prof. Albini's beschäftigte sieh sein Assistent 
Montuori mit Untersuchungen über£alorimetrie und hatte eben eine Experimeutier- 
kammer konstnuerea lasaeii, welche graphometrisöh die Vom meneohBitoi 
Oiganifimua inadiierle Wärmemenge fegistrieren komite. Die m witeraochende 
Person soll in derselben in vollkommener Bewegungslosigkeit sitzen und nach 
einer gewissen Zeit, ungefähr nach einer Stunde Aufenthalt, zeichnet die Schrat 
feder eine wellige Abzisse, nach deren Höhe die gesuchte Wärmemenge berechnet 
wird. Nun wiederholte Pisani dessen Versuche mit der Einrichtung, dass 
die zu untei'sucheuden Personen auf einem Isolierschemel (innerliaib der kalori- 
metrischen Kammer) eassen nnd mittels einer isolierten Metallkette mit 
firankfinisohem Strome geladen worden. Er wartete zoerst, bis die horiaoatsle 
Abzisse erreicht wurde; bei seinen Subjekten entsprach dieselbe eurär Kalorien- 
emission, die von 87 bis 103 per Stunde schwankte (bei einem xweiten Indi- 
viduum von 85 — 98 Kalorien per Stunde), unterwarf sie nachher einer Ladung 
und die Kurve stieg bis 130 (resp. 109) Kalorien p. St. während der 10 Minuten 
Applikation, um nach einiger Zeit nach unterbrochener Elektrisation wieder auf 
die Normalkurve zu sinken. Wiederholte Versuche an beiden Bemnen gaben 
eine grosse Konstanz in den Yerbiderongeii. 10 IGnoteii Ladimg gab hAhect 
Kurven als 6 Minuten Ladnog. Die Wiederholung des Experimentes während 
derselben Sitzung gab wieder dieselben fiesoltate, so dass keine Fehler- 
quelle sich in diese Untersuchungen hätte einschleichen können. Auch am 
Themioineter konnte er eine Steigerung von 0,2 — 0,3 Grade messen. Die 
Werte waren immer höher mit der positiven Ludung, traten aber auch bei der 
negativen Ladung aul Da bei solchen Untersuchungen nie Veränderongeo 
in der Blntsirinilalion nachniweisen waren, dagegen von anderen Antorsn 
Stoffwechselnnterschiede mittels Hamtutersnchangen während der Elektrisatioo 
demonstriert wurden« so glaubt Pisani, dass wir nicht eine einfache Steigerung 
der Wärmestrahlung, sondern einen Törmehrten ZeUenmetabolismus annehmna 
müssen. 

G. Gallerani^) sucht durch pas.sende Versuche die physiologischen 
Wirkungen der oszillierenden hochfrequenten Strömen nachzuweisen, von welchen 
immer behanplet wird, dass sie sidi nur auf die Hautobeiflicfae verbraftsii, ohne 
in den Organismus einzutreten. Er konstruiert sich einen Mareen l'schen 
Telegraphen mit einer OsziUationsdauer und Wellenlänge, die nseh mathematischen 
Berechnungen in den kleinen Entfernungen seines Laborstoiiums die fiesonanv» 

*) K. Pisani. La termogenebi uel ba«io elettrostatico. Ricerche sperimentali. 
Giomsle intemaz. delle Scienze mediche. A. XXV, 1903. 

G. ()a!l"rani. Uii t»^lemi(>grafo sonza filo o la radiotelegrafia muscolare: 
iniiaeuza della corrt^uu oscilianti a distaoza suü'apparecchio uerveo-moficolare. Boliettino 
della Societt Bostachisna, 1908. 
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pliinomene herrorrafoD kennen, und an Stelle des Koherers oder Detektors nimmt 

€r ein Frosc-hnervenmuBkdpräparat das. an einem Hyographion fixiert, die GrOese 
und don Zeitpunkt der stattfindenden Reizung aufschreibt. Eine eigene Ein- 
richtung erlaubt während der Heizung mittels der Hertz'sclien Wollen den 
Muskel auch mit einem Dubois-Kevmond'schen Schlitten zu stimulieren. \\o\>ei das 
Verhalten des ermüdeteu Muskels studiert werden kann. Mehrere Einschaltungen 
erlauben dem Autor entweder am kdiertai Kerrenmuakelpräpamt oder mit 
metaUiacherErdableitung oder mitErdableitung durch denKOrper deBErperimentatore 
ni arbeiten. Auch im Marconi'aohen WeUeoübenender (Trasmettitore) hat 
Oallerani verschiedene Einrichtungen getroffen: er bediente sich entweder 
des Tesla'schen Transformators, dessen einer Pol zur Erde abgeführt wird und 
der andere zur Marconi'schen Stange, oder eines Kondensators mit der Su\nge, 
die an einem Pule inseriert ist, während der andere zur Erde geht, oder auch 
dee einluibea Spintenmeters, wobei die eine Kugel mit der Stange versehen 
ist, die andere sum Boden fahrt 

Die Schlüsse, zu welchen er kommt, sind: 

1. Die Natur hat in den Nerven muakelpiftpaiaten die empfindlichsten 
EmpfiUiger oszillierendiT Stn»me konstruiert. 

2. Falls die C^uelle der hociifre<jueiiteu Stnaue mittels metallischer Leitung 
mit von der Erde isolierten >«ervenmu.skelprüparaten kurz geschlossen ist, so 
entsteht absolut kdne Bewegung, die sich auf der Begistriertrommel auf- 
leichnen kfinnte. Dasselbe bemerken wir auch, wenn wir zwischen dem 
O^r und dem mit dem Empfftnger verbundenen Nerven eine gewisse Bnt- 
lemung lasaeni solange der andere Teil des Nerven isoliert bleiU. Wie wir 
aber, sei es durch metallische Leitung oder durch Berühnmg mit unserm 
Körper, eine Erdableitung einführen, so tritt sofort Totauus auf, welcher einen 
vollkommenen rarallelismus mit der Scliiiessung und ( )effuung des primären Stromes 
innehält, so dass die Kurve des Myographien ganz so wie ein Morse'scher 
Schreiber mit Eoherer gebnocht werden tönnte. Falls die berOhrende Person 
sdbst vom Boden isolisrt ist, so ist die Intenaitftt des Tetanus geringer. 

3. Wfthrend des radiotelegmphisohen Tetanus kflnnen wir mit der Du»- 
ditttion eine weitere Reizung hervorrufen. 

4. Durch solche rntersucliungen kann man feststellen, dass je nach der 
Kichtung des oszillierenden Stmuies die Hei/.burkeit des Nerv-Muskel-Präparats 
erhübet oder vermindert wird, was der Autor mit telepathischer Veränderung 
beiekihnet Der erfadhten Beisbarkeit folgt aber rasche Brmfidung des Muskels. 

5. FalU der Autor die Einrichtung so veribidert, dass die Kondensator- 
Kapazität zwischen sekunderer Spule und Spinterometer liegt, den Tesla aus- 
schaltet und die Transmisaionsstange direkt mit der Kugel der Funkenstrecke bei 
unverändertem Wellonempfänger in Verbindung setzt, so zuckt der Muskel, 
80 lange er isoliert ist, und entsjjannt sich Wi Erdleitung. 

6. Mit verminderter Ku^jazität des Systems kann man die Entfernung 
Tergrtssem. 

7. Der Nerr ermUdet bei solchen Untersuchungen rasdier als der Muskel. 

8. mdlt alle Frösche reagieren gleich. Bei akut hervorgerufener Anämie haben 
^mchere und kräftigere Zuckungen, die aber sofort von L.lhmnng gefolgt sind. 

9. Die latente Reizungszeit wird zu Anfang der Experimente kürzer, 
Wld aber länger als bei gewöhnlicher faradischer Heizung. 

18 
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10. Die Resultate seiner UnterBuohungsn erUftreii) wie der tierisch 
Organismus an! grosse EDtfsrnungen die Verftndemtigeii der elektromsgnetiBdin 
-Wellen, welohe die •atmosphlrischen ZustSnde liertonnfiBD, fOUen knoL 

Höchst anregend ist die Arbeit AllessfsO Uber den elektrischen 
Widerstand und die Muskelkontraktion vor und nach dem epi- 
leptischen Anfalle. Da dieser eine Menge Veränderungen im Muskelgeffilile 
und in der Muskelkraft, in dem allgemeinen Stoffwechsel, in der WRrmehildung usw. 
hervorzubringen pflegt, schien es dem Autor wichtig, zu untersuchen, wie sich 
unter der gewaltigen Kervenenflsdiing, die Tom epileptisdien Anlslle dargesteUt 
wird, die Re;iklionen des Organismus gegen den Strom verhsltsn. Er stellte 
die Versuchsreihe in folgender Weise auf: Auf der stärksten WOlinuig des 
Biceps (nieht am Nervenpnnkte) des nihig liegenden Kranken wurde ein 
Verdi n'sches Myograi>}iion fixiei-t, das so modifiziert war, dass der DinckknApf 
zugleich als difl'erente Elektrode dienen konnte, während eine indifTerente niii"ie 
(4,5 cm Diameter) Elektrode auf dem Sternum rulite. Die Stelle am i^berarm- 
mnskel wurde eigens gewfthlt, damit er mit einer gewissen Wahrsohetnliclikeit 
idiopathische Mnskelzadknngen und nicht Nervenreixung erhalten kOnne. 
Hierauf liess er zwei Minuten den Strom kreisen, notierte genau die Intensität 
und mass mit der Substitutionsmethode (Gaiffes Hheostat) den dabei erreichten 
Widerstand. Auch dabei wai'tete der Autor dieselben zwei Minuten, um die 
anfänglich auftretenden Schwankungen (ofTenbar Polai'isationsströme von den 
nassen Elektroden) sich ausgleichen zu lassen. 

Hierauf werden die Etektroden wieder am Körper fixiert, das Myographion 
mit der fiegistriertrommel mittels der Har0y*sc]ien Feder in Verbindung 
gesetzt und langsam mit dem Strome gestiegen, wobei Unterbrechungen dil- 
gefflhrt werden. Die Intensität, die die kleinste Zuckung \m Kathodenschliessmig 
hervorruft, wurde notiert. Nachher wunle die Intensität so vermehrt, dass man 
eine deutliche Anodenschliessungrszuckungskun'e aufzeiclmen konnte, uml in 
regelmässigen Intervallen unterbi-echend, sammelte der Autor die grapliischeu 
Aufzeichnungen, welche nie ein Ermfidungsphänomen auftreten Heesen. 

Bei allen Untersuchungen an 16 Kranken wurde genau der Barometerstand, 
die Temperatur der Luft und der 'Wasseigehalt derselben au&iotieit, weil diese 
einen Eiofluss auf den Hautwideratsnd hiäen kOnnen. Dsss der Autor relsür 
grosse Zshien des Hautwiderstsudes gefunden habe, wird nicht wundernehmen, 
wenn man iM^riieksichtipt, dass er sich kleiner Elektroden Viedient (die Mittel- 
ziffer, die er angibt, ist 8843 mit einem Minimum von 2009 und Maximum 
von 35 000 Ohm); was aber Wert hat, ist, dass solche Widerstände nach dem 
Anfall grösser werden (Mittelzahl 10 478). Nur in 3 Fällen war derselbe ve^ 
mindert, und zwar in solchen, welche Jiach dem Anfalle sehr reisbar 
geworden waren. 

Ähnlich vertiSlt sich die f&r die K ntraktion nötige IntensitBt; in des 
meisten Fällen muss sie grösser sein nach dem AnfsUe; in den postsoosssusleo 

Erregungszuständen ist sie gennger. 

Auch die Zuckungskiu-ve ist nach dem Anfalle anders geformt, als vor 
dem Ajifalle, sie ist nieU^ger und unregelmässig, es fehlt fast immer die 

') U. Alessi. Pisa. He.si>t<'nzii «-lettrica f eontrazione musoolare prima e dopo 
Taccesso epilottiuo. Uiomale di elettnoiti medioa, liK)3, fmc. HL, 6. -97. 
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^BodensolilieBsungnuQkuDg und swiaobai den iwei üntadbraohiuigeti tratan 

Znckungsachwankungen auf. 

Die Arbeit hat interessante Facta klargeleet, vor allem, dass die Muskel 
durch den Anfall uuerregbarer wenien, und Erraüdung8j>hänonion zeigen nur 
in jenen Fällen, in welchen subkoniatöse Zustände zurückbleiheu, während, 
sonst die übermässige Keizbarkeit auch im Muskelsysteme auftritt. 

BezQglioh dar Liditwirining auf den menBehUcfaeD OrganismuB ist von 
Tidfla Autoren Ihn tukteiioide Eigenschaft hervorgehoben worden — von 

anderen Seiten war sie bisher nicht untersucht worden. Nun sucht R. Pisani^) 
eine wissenschaftliche Stütze für die fai'bige Phototherapie in eine Keihe von 
physiologischen Untersuchungen über den Einfluss des blauen Lichtes auf den 
Organismus. Eine erste bezieht sich auf die Muskelarbeit Er lässt einen 
gwondea 80jlhDgoa Mnin in ein dunkles SmuMr, wMm «r adt einer 
iDQnoöhrooliitiflQlien GOkenigan Gdison'sdien Lampe beleuchtet, am 'B^gogmphm 
arbeiten, wobei er die Leisfeuigskurven an der rotierenden Trommel aufzeichnet 
Die einzelnen Muskelbewegungen sind rhythmisch und immer nach demselben 
Tempo mit Metronomregulierung (86 pro Minute) ausgeführt. Nachdem er die 
Personalleistung seines Subjektes in vollkommener Dimkelheit fixiert hat, richtet 
er eine Bestralilung mit blauem Lichte auf die nackten Armmuskeiu. Die ersten 
Prob«! aoheinen bei kuner Beleudttang eine grosse Steigerung der Huakel- 
leistong zu gaben, fdli aber dies^be über eine Stunde getrieben wird, so 
entsteht eine momentane Überreizung mit nMOher Ermüdung. Um seine 
Befunde zu kontrollieren, macht der Autor noch Gegenproben, die darin 
V)^^stehen, dass sein Subjekt in vollkommener Dunkelheit seine ergographische 
Arbeit beginnt und während derselben i>lötzlich am Arm beleuchtet wird; nun 
steigen die Eurven sofort in einer merkwürdigen Weise, in einer so raschen 
Weiae^ daaa einem Jedoch Zweifel darüber entstehen, ob nicht dabei psychische 
lünflflBBe eine wichtige BoUe apielen, nftnlich die l^wde, von der Dunkelheit 
betreit zu werden; wir wissen ja alle, wie deprimierend der absolute Licht- 
mangel wirkt Dem Autor fällt das gar nidit ein; die einzige Kontrolle, die 
er ausführt, ist, dass er letztere Untersuchungen mit weissem Lichte wiederholt, 
wobei die Kurve sich nicht ändert, und mit rotem Lichte, wobei die Kurve 
noch tiefer sinkt. Die wahre Kon trollprobe, die da notwendig gewesen wäre, 
idtanlich den Kopf dee Subjektes entweder in vollem Lichte oder im Dunkeln 
SU halten, hat er aber vollkommen vemaofalflssigt, da er eben gar nicht dann 
gedacht hat, den peydiiaohen Faktor zu berflokeichtigen: in seiner ganzen Pubüh 
kation spricht er immer mit derselben Sicherheit und mathematischen Präzision, 
als ob er ein Nervenmu8kelpräj)arat dos Frosches vor sich hätte! Reine Physio- 
logie treiben am Lebenden Menschen ist eine heikle Saehe, und es gehOrt dazu 
eine tiefgehendere Kritik als die, welche der Autor zeigt! 

Eine andere Beihe von Untersuchungen soll darlegen, wie weit das blaue 
lioht die tUgeneiM BmpindlicUBnt f«indem k0niia>) Br wurde dum w 
anUMBt durch die therapeutiache Anwendung desaelben bei Neuralgien und die 



') H. Pisaui. Xiguoue biologitia dttila luce elettrioa biüu siUkvQro luoacolare- 
rioerohe ergqgrafiohe. Annali dl elettndti medica e terapia ftsica. A. |1 No. & 8. S91> 

') R. Pisani. Gli effetti della luoe elettrica bleu snlla aaoaWlitI genenüe. 
fiioerche sperimentali. Uiomale di elettricita medica. 1903. No. 4. 

13* 
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▼<m anderen Autoren (Mantoux) behauptete Anisthesie, die sogar sdunen- 
loee ehinngische Opeiationen eriaube. Er beleuditeit in einem dnnUen, halb- 

dnnklen oder tegeslidlten Räume junge gesunde Individuen in einer Entfernung 
von 30 — 50 cm. um die WärmestraWung abzuhalten, mit einer SOkerziirer. 
GÜHilanipe, welche ans blauem monochromatischen Glase fabriziert und mit 
einem Metallreflektor versehen ist. Er untersuchte vorher und nachher die 
beleuchtete Stelle mit dem Weber'schen TasterzirkeL bchon wiüirend der 
Bestrahlung weiden die Empflndungskreise (die Ahsttode der Spitzen) grOeser, 
und zwar in nwnchen nUen bis zu 8 nun. Die Abstlnde werden in gleichem 
YerhUtnis mit der Dauer der Beleuchtung grösser, natürlich bis zu einem 
gewissen Maximum, welches nie fiberschritten wird. Dieses wird crewölmUch 
in 20 Minuten erreicht. Vollkommene Anästhesie konnte auch l)ei längerer 
Einwirkung nie erzielt werden. Die Störung dauerte ungefähr so lange an. 
als vorher bestrahlt wurde. Experimentiert man mit grösseren Entfernungen, 
%, B. über eänen Meter, so tritt überhaupt keine Hypoästhesie auf, -was den 
Behauptungen Hinins widerspridit 

Um die Folgen der möglichen Wftrmestrahlung zu k<mtroUieren, wieder- 
holte Pisani seine Ex])erimente mit weissem Lichte, die Haut wurde dadurch 
w.'irmor, aher die geminderte Empfindlichkeit trat nicht auf. Es ist ganz 
euierlei. ob man im dunklen oder im tagesliehten Zimmer bestrahlt, vielleicht 
tritt nui- die Wirkung in der Dunkelheit rascher auf. 

Auch die Sdimerzempöndlichkeit geht dieselben Yerftnderangeii ein, ohne 
dass er je yoUkemniene Analgesie hfttto verifizieren IcOnnen. Die anderen 
Empfindungen, nSmlich die für den faradiscfaen Strom, die Wftrrae und die 
Druckempfindung, gehen keine Veränderungen ein. 

Als Schlussfolgening glaubt er, dass die nachgewiesenen Modifikationen 
zwar höchst interessant sind, aber wohl zu geringfügig, um dadurch die 
günstigen Wirkungen bei Neuralgien zu erklären. 

Und da das farbige Licht auch in der Behandlung des Oeisteskranken 
yon Terschiedenen Seiten gebraucht wurde, nach mehreren Autoren mit top- 
züglichen symptomatisdien Resulteten, nach anderen mit absolut negativer 
Wirkung, dachte Pisani seine Unter^udiungen ^) auf die Verändeningen der 
tiehirnreizbarkeit l»ei trepanierten Hunden, welche dem roten und dem blauen 
Lichte exponiert gewesen waren, auszudehnen. Seine Versuche sind aher so 
unsicher, dass er selbst nicht wagt etwas auszusagen, und sie niu" als 
PrRliminamote publiziert, um sie gelegentlich weiter auszubilden. Es scheiot 
ihm aber, dass das rote Licht nur eine gewisse Wirkung hatte, falls es durch 
die Augen zum Tiergehime anlangte — bei zugebundenen Augen hatte es 
absolut keinen Btnfluss. 

Noch eine experimentell-physiologische Arbeit mit therapeutifichem Bei- 
gescbmack hat Cioraini-) im vergangenon Jahre ausgeführt. 

Er liess den faradisciien Strom auf die Magengrube von Hunden, die 
24 Stunden gefastet hatten, wirken und untersuchte hierauf den Mageninhalt: 

') K. Pisani. ßicerche spcrimentali sulla eccitabilita elettrica della oorteooi 
oerebrale influenzata coUa laoe rossa et bleu. — Archivio inteniazionale di Ifedidns e 
cbirargia A. XIX, 1903. 

*) £. Ciomini (Pisa). Inflaenza della faradizzazione solle fnnzioni delk» stonsoo. 
U. Morgagni, 1U03, No. 9. 
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er fand dabei eine gelblic-lie, Salzsäure enthaltende Flüssisrkeit. Ähnliche 
Magen Sekretion konnte er auch bei fastenden Hunden mit der Massage er- 
reichen. Bei Kranken mit Muskelatonie des Magens konnte er mittels perkutaner 
FanuÜsation Kontraktioneu hen'orrufen, die an einem in Magen eingeführten 
KautsohukbalkHi geringer waren ala an der an den Bauchmuskeln fixierten 
SchreibtrommeL Er glaubt somit, dass die glatten MuskeUuem auf die 
Faiadisation nicht reagieren. 

G. Arienzo*) iKHÜcnte sicli der Muskelkurve, die er am leVienden 
Menschen durch rhythmische Faradisation am Myographien aufzeichnet, \im den 
Einfluss verschiedener Medikamente auf den gesunden Menschen darzutun. Es 
ist eigeutlicli eine pharmakologische Arbeit, in weicher die elektrodiaguostische 
Teoh]^ mir ein Untersuöhungsmittei ist 

n. 

Bio Elektrodiagnostik ruht getrost und ihrer Sache sicher auf den von 
Erb statuierten Grundlagen luid niemand denkt an ihr zu rütteln. Soijar in 
der neuen Auflage eines Handbuches für Elektrotherapie und Diagnostik -) wird 
der Untersuchungen Dubois' und Zanietowski's nicht Erwähnung getan. 
InfolgedeBBen rind epeaaUstiscbe PoUilEationen auf dieeem Oebiet in Italien 
sehr selten. 

Nur Romano'') will mit der graphischen Methode untersuchen, ob die 
Galvanofaradisation nach Watteville elektrodiagnostischen "Wert haben konnte. 
Er findet, da^^s >>ei gesunden Muskeln die Oalvanofai-adisation immer kräftigere 
Zuckungen als die Galvanisation allein und die Faradi.^ation allein als Summations- 
wirkuiig erreicht und dass bei degenerativer Reaktion, wo die beiden Ströme 
aepantim eine Zookong nook nicht geben kOnnen, sie in ilirer Komfainalion noch 
giaphiacti darstellbare Zuckungen hervorbringen, ünd G. Cattaneo und 
F. Marimo*) finden, dass die Empfindlichkeit für den fairadischen Strom beim 
Kinde desto unentwickdter ist, je jünger das Individuum ist. Ihre Beob- 
achtungen beziehen sich auf 50, wovon IH noch stillende. Kinder, was immer 
interessant sein kann, aber nach den irenauen üntersuciiungen, die Westphal 
von 5 oder 6 Jahren geliefert hat, keine Neuigkeit mehr dai'stelit 

Besflglich der Diagnostik durch Böntgenstrahlen, die jetzt einen immer 
wiehtigersn Fiats einnimmt, mnse ich eine Arb«t «nee franaOsicüien Autors 
erwähnen, welche aber zuerst in einem italienischen Blatte erschienen ist und 
die ich mich in diese Rundschau einsubegreifen berechtigt fühle. 

A. Beclöre^) (aus Paris) publizierte in den Annali di electricita medir» 
e terapia fisica eine Arbeit, die er am Internationalen Kongresse für Assekuranz- 
wesen, mitgeteilt hat und welche die grosse Wichtigkeit der radioskopischen 

*) 0. Arienzo. Azione di aloani ümaasi ipnotici .<iulla ecoitabilitä neuromu.sco- 
Isn deli'aomo. Annali di elettricitä medica e terapia fisica. A. II. Xo. 9. 1903. S. 263. 

*) Sgobbo, F. F. Elettricitä medica ielettro-fi.sica, fisiolugia, diagaostica ece.) 
2a Blüm»». Vapo», 1908. 

') Anacleto Romano. La galvanofaradizzasione StocUata ool metodo grafioo. 
Aouali di elettricitä medica. A. II. No. 3, pog. 75. 

*) C Cattaneo e F. Harimd. RIoerche sa aloone* senribilitik e sul aenao 
itweognoetico nell'eta infantile. La P<^iliatria 1902, Xo. 12. 

') A. Beclere. L'esame radioscopioo uei caodidati aUassicurazione sulia vita, 1903. 
AoBsK di elsttrioltä medioa. Anno IL, No. 7, Seite 195. 
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Untersuchung für die Voraussage bei Lebensversicherung beleuchtet} wlhrend mao 
taiaher nur bei ünfEdlyeiletiaiigai daTon 0«latiieh gemacht hiue, Br hM 
hervor, wie 'wUuend die ndiogmpbiBofaeii Bilder die feinsten Zeidurangen der 
Knocheostroktur wiederzugeben imstande sind, man bei genauer Untennchung 

der gegenseitigen Lage und Grösse der teilweise beweglichen inneren Organe viel 
klarere und sicherere Resultate mit der Radioskopie erhalten konnte. Jedenfalls müsse 
man immer mit letzterer anfangen und zu der ersten dann erst schreiten, wenn 
man erkannt hat, in welcher Lage das gesunde Bild am deutlichsten zu fixieren seL 
Aofdi 'die Soohe nach Fremdkörpern kann eine Wichtigkeit im Assekurun- 
wesen erreidien, bo z. 6. ixtiert Beclöre einen Fall, wo ein junger MiMm, 
dem 15 Jahre Torher eine Revolverkugel in die Schläfe geschossen wurde, dae 
Lebensversifhoning eingelien wollte. Nur die Radiographie, die dessen Akten 
bei^ole?t wurde, konnte nigra, dasa die Engel im Maxillarknochen unachidlich 
verwachsen war. 

Viel wichtiger fOr dieses Thema ist natürlicherweise die Untersodiniig 
der verschiedenen Eörperhöhlen. 

Bei den Fortadhritten der internen Diagnostik kOnnte es verwegen soiieineD, 
zu behaupten, dasa die Fklpation, Peiknasion nnd Anakoltation nicht genügend* 

aeien. Eis gibt aber Formen tiafar Aneurysmen, z. B. welche nur nach den 
subjektiven Klagen des Kranken geahnt werden nnd im Fall dass derselbe ein 
Interesse hat, seine liesehwerden zu verheimlichen, ohne Radioskopie sicherlich 
übersehen werden müssen. 

Bezflglioh der Kandidaten zur Tuberkulose zitiert der Autor, wie nach' den 
IGlüSiSrzten Eelaeh und Boiaaon unter 124 Soldaten, die naoh den strengen 
Auahebungskommisaionen als gesnnd aufgenommen worden waren, bei 61 das 
Thoraxbild iigend welche Anomalie zeigte, wie Verminderung der Transparent 
einer Lunp:enspit7.e, Drüsenverhärtnngen an den Bronohialästen, einseitige 
geringere Beweglichkeit des Thoi-ax. Auch die Militäriirzte Salle und Destot 
fanden bei den mit den gewölmlichen M.itteln luesund befundenen Soldaten mit 
der Radioskopie ungefähr bei 20% mit der I^dioskopie darstellbare Zeichen 
von Taberkuloee. 

Auch Veilndemngen im Profile desHerzbildes kOnnen den Störungen totmis* 

geben, die mit den gewOhnliciien diagnostisdien Mitteln nicht erkennbar sind. 

Nach diesen Erfahrungen m("Schte er vorschlagen, dass in allen Fallen, 
wo nur ein geringer Zweifel über die Konstitution der Assekuranden besteht, 
und l>ei denjenigen, wo eine Untersuchung von zwei Aerzten ausgeführt 
werden soll, immer auch die radioskopische Untersuchung verlangt werde. 

Die Tbsnpie hat anoh in dtesem Jahre eine ansgiebige Veitratong. Nur 
mnsa iöh hervorheben, dass die ehflichen ausgeiptobten, aelten fchlaohlagenden 
alten Methoden, die Galvaniaation und Faradisation, mehr und mehr Ton dn 
neuen Hochfrequenz strömen verdrängt werden, wenigstens in dem, was uns 
literarisch vorliegt: müu'licherweise betrachten sie die Autoren als längst 
bekannte Tatsachen und glauben nur die Modeware illustrieren zu müsaen. 

Trotzdem tauchen sie hin imd wieder auf. 

H. Bordier^) aua I^on soihrelbt in einem itslleniscfaen lidiUitls 
Aber die elektrische Behandlung der Bhsedow'BOfaen Erankheii Er beapriolit 

*) H. Bordier. 11 trattamento elettrico del morbo di Basedow. Anuali di 
elettiicitä medioa. A. iL 1903. No. 2, Seite 3S. 
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die renchiedoneD IMtoden, die hierbei seit 1870 (pebnmcfat wurden und 
welche einea abweehaeliiden Kampf zwischen Gblvaniflatioii und Faradisation 
darstellen. Die modernen Ideen Über die oiigano-chemische Entstehung der 
tachycardischen Struma und ihre Beziehungen sowohl zur Glandula thyroidea 
als auch zur Parathjroidea führen zu dem Selilusse, man mfisse die Galvani- 
sation bevorzugen, sie aber so applizieren, dass beide Drüäengruppcn vom Strome 
bednfliieBk werden. Bordier's spesielle Technik besteht darin, daas er eine 
grosse gut durdmOsste und sich genau ao die flaut sduniegende Elektrode 
von 80—120 Qnadiatwntimeter Obofläche als Kathode der ganxen Ausbrdtung 
der genannten Drüsengnippen anlegt, w&hrend die etwas grössere Anode hinten 
am Nacken Viefestigt ist. Die Stromstärke, die mittels Regulatoren (er zieht 
Flüssigkeitsrheostaten vor) langsam eingeschaltet wird, muss von 40 — GO m. A. 
sdn. Die Sitzungen müssen bis zu einer halben Stunde verlängert werden. Der 
Kranke fühlt dabei metallischen Geschmack im Munde und sondert reichlich 
Speichel ans. Mit dieser Methode tritt sofort eine Besserung der Herzphäno- 
mene ein und baldigst bessern sich auch die vasomotorischen PhAnomene, wie 
die Diarrhoe und die gestßrten Menstruationen. Auch das Zittern und die 
Muskelzuckungen hören hierauf auf — die Struma verkleinert sich und ganz 
zuletzt, am meisten der Behandlung widerstehend, ziehen sich die Olotzaugen 
zurück. 

Die Behandlung muss aber lange fortgesetzt werden, 3 — 4 Monate lang, 
was noch iminer die Hlllls der Zeit der fiuadischen Behandlung ausmaoht 
Die Bssultate smd aber 7ars(lgU«ih luid dauerhaft. 

Mirto^) hat guten Erfolg gehabt in einem Falle von tonischem Augen- 
liderkrampf infolge von anstrengender Stickoroiarbeit durch die stabile Galvani- 
sation mit der Anode. Er bedient sich einer kissenförmigen Elektrode von 
8 cm Seitenlänge, welche auf die Schläfe der kranken Seite appliziert wii-d, 
während die indifferente Kathode auf dem Brustbeine ruht. Der Strom von 
der Intensität von 6 — 8 ul A. (naofa einigen Tagen bis 12) wird während 
15 — 20 Minuten wirken gelassen. Nach einer Woche ist die Spannung im 
Auge geringer. Hierauf gelingt es dem Autor mittels Kokalneintrftufelung die 
Intensität bis zu 20 m. A. zu steigern und die Heilung tritt nach 50 Sitzungen 
auf. Ein kleiner Rückfall einieo Monate danad», ist in 20 Sitzungen genesen. 
Das Neue, worauf er sell)St die Aufmerksamkeit der Pfleger der Elektrotherapie 
lenkt, ist die hohe Intensität, welcher er sich bediente. 

Bei Bteikem Singultus, aueli wenn dasselbe out Erbredien komplisieEt 
ist, kann man vom galvanisohen Strome, wie Sgobbo*) erfahren hat, tqU* 
knnmene Heilung erwarten. Die Applikation wird mit positiver Gabel-Elektrode 
am Halse und Kathode in der Hand mit 6—8 m. A. bis 10 Minuten Daner 
ausgeführt. Er berichtet über drei so behandelte Fälle. 

A. Nava^) will ffir die nunmehr fast verpönte Faradisation bei Behandlung 
der Spasmen ein gutes Wort einlegen. Er kurierte mit dem unterbi*ochenen 

*) Mirto Girolani't. Spasmo tonico dell'elevatort« della [»alpebra superiore (in 
uua ricamatrice) guarito mediaute le applicaziooi polari anodiciiti. Gioroale di elettro- 
terapia. A. V. 1908, No. 1. 8. 18 und Oasietia sioOiSDa di Hedkina • ohiroigia. 
A, II, No. 2. 

*) F. F. Sgobbo. Nota terapica sul singhiozzo accompagnato da voinito. Giornale 
di elsttntennia. A. IV. 8. 185^ im. 

^) A. Nava. L'nso della corrente faradica negÜ spssmL AnnsK di elettriciti 
medica e terapia fiaica. A. 11, 1903, f. 12, S. 394. 
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Strom eine Gesichtslähmung, die mit einem tikartic^en Krämpfe in den Anjrw- 
lidern, der Kopfschwarte imd den Halsmuskeiu kompliziert war, aiieA aui 
hysterischer Baris. Der Knunpf tut aofiillBwite nwhrmate im T^e anL Der 
HUI ist auch dadurch interessant, dass Oedohtspaiese und Krampf beide anf 
derselben Seite auftreten, während sie gewiUmlich in der Hysterie oontzaktenl 
SU finden sind. Die Faradisation heilte nicht nur in 3 Sitzungen die Lähmung, 
sondern dämpfte auch den Krampf, der, deswep^n in derselben Weise weiter 
l>ehandelt, vollkommen nach 9 Applikationen schwand. Ein Jahr darauf 
verwundete der reizbare Mann einen Verwandten, und im Kerker trat der 
Spasmus wieder auf. Nach vollzogener Strafe kam er wieder zum Autor, 
wurde wieder faradisiert und heilte in kunter Zeit wieder. 

Dadurch aufmerksam gemacht, fahrte Naya dieselbe Behandlung ein in 
einem Falle von Oesichtskrampf, welcher der positiTen Galvanisation nieht 
gewichen war. Schon nach der fünften Sitzung sah er Bessening und nach 
20 vollkommene Heilung, die noch nach mehreren Monaten andauert. Man 
kann in ähnlichen Fallen den psychischen Einfluss nicht in Abrede stellen, 
der Autor glaul>t aber, dass man auch einen trophischen und stärkenden Ein- 
fluss bezichtigen düi-fte, welche den amyosthenischen Zustand der krampfenden 
Muskeln bekämpfen. 

Q. Fratti^) behandelte ein 17 jähriges Ifidohen, das anämisohf 
amenofrhdsch an habitueller Stuhlverstoi^g leidend war und infolge m 
einmaliger übermässiger Nahnmgseinfuhr von Darmokklusion befslleii wmds; 
Er benutzte dazu die Faradisation mit ehaer Rektalelektrode, nach vorher 
appliziertem Salz wa?sorkly stier, und einer zweiten auf dem Bau« ho. Beide wurlen 
durch anderthalb Stunden inoliil in Wirkunfj i:»'halten. Es folgte eine gerinp- 
Koternission. Diese Methode wuixie not h andre drei Tage benützt und hierauf 
trat regelmässiger Stuhl auf, um nach 10 Tagen fortzubleiben. Eine neue 
iWeadisation stellte ihn wieder her. 

Der Autor berOoksichtigt die Wichtigkeit der Galvanisation in sokhen 
VUlen; da er in dem Augenblicke über einen konstanten Strom nicht TeifOgeD 
konnte, griff er zum unterbrochenen und will eben hervorheben, wie man audi 
mit diesem, der im allgemeinen zugänglicher ist auch für NichtSpezialisten, 
ebenso cnite Resultato lial)en kann, wenn man nur 1. iiesondei-s die innere 
Elektrode fortwährentl auf und ab beweert. um die Pt^ristaltik zu fordern, 
2. genug lautre Sitziuigen macht. Er schliesat daher, dass eine solche Dauer 
die geringere Aktivität des faradischen Stromes beweist, der aber gut re^ 
tragen wird und vorzügUohe Endresultate geben kann. 

Lusenberger*) berichtet über die Behandlung der ziemlioh allgemein 
gewordenen habituellen Stuhlverstopfung mit passender Difltregeluiig, mit Hydro- 
therapie, ^[assage und Elektrotherapie, wobei er besonders die von ihm ver- 
suchten Mittel darlegt und welche ihn zu gründlicheren und dauerhafteren 
Resultaten geführt haben, hervorhebt. Die Arbeit ist auch in einer etwas aus- 
führlicheren Form deutsch erschienen. 



*) O. Fratti. Oontrilmto oella oara alla oodnsione intestinale odla elettridü 
Oatietta degli n>i„Mjali. 1903. .No. 

A. di Luzon berger. Sul trattamento della eontipazione intestinale colia die<A 
e ooi mezzi fisico terapici. AnnaU di eletthcitä medica. A. II. No. 4, pag. 99. 

S. ZeitBehrift f . dilt o. physikalische Ihenpie. Veriag Thieme, Leipsig 1902. 
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GrazianiM- Spezialist für Magenkrankheiten in Noappl, gilit eine aus- 
führliche Rnndscluiu über die elektrische Beliandlung derselben, wobei er die 
Arbeiten Einhorn's, MeuzeTs, Bordier's, Veruays's, Boas', Rave's, 
T. Mehri n g's, Leiibe*8 und Bnrkart'i berflcktlditigt Als persönliche Beobachtung 
stiert 0r nnr einen Fall allgemeiner NeoiaBthenie, in welchem der teiklinische 
Strom auch die gestörte Verdauung nach einiger Zeit besserte. 

Auch die Jodkataphoreae tritt wieder auf. Ein Fall von skroplmlusen 
Drüsen, die erweicht war^n und Fi'Jtolbildnng zurück frei assen liatten, vorher 
mit Jodbo]iin>elung. internem Gebrauche von Jodsalzen und Leberthran, ohne 
eine Besserung zu erzielen, behandelt, wunle von Pisani^) der Elektrolyse 
nnteraetzt Er ist ein Vertreter der Meinung, dass das Jod aus der Jodkali- 
Jodtinktur durch den positlyen Pol in den Körper eingefOhrt werde. An der 
Kathode sehe er, mit derselben Lösung, 6ewebezerst5rung auftreten, was er 
mit dem grossen Widflcstande der Jodkationeii erklftren will. Referent meint, 
die exaktere Auffassung würde folgende sein: dass man bei koiizentrirten Jod- 
tinkturlr)sungen kaustische Wirkungen am aktiven Pol habe, während am 
für Jod elektrolytisch unwirksamen jKmitiven Pole die Absorption ohne lonen- 
hüdong stattfindet Lauret hatte ja nachgewiesen, dass, wenn man Tiere 
deredben Disposition unterstslle, auch ohne den Strom kreiiaen zu lassen, Jod, 
aber in deutlich geringeren Mengen, in den KQcper eintrete. Dass der Strom 
auch in umgekehrter Richtung eine FLflssigkeitsbewegung unter den Elektroden 
hervomife und dadurch diese Hautosmose steigere, durfte wohl verständlich sein, 
dass aber wir darunter eine Jodelektrolyse annehmen sollen, das scheint mir 
nicht wissenschaftlich zu sein. In vitro können wir sehr leicht nachweisen, 
dass Jod absolut nur stromaufwärts sclireite, und ich sehe nicht ein, was für 
ZustBnde im lebenden Organismus dieses fnndamentsle Oesets umwilsen sollten. 

In der Fsbsdb kfinnen wir uns gans korrekt des negstimi Pols bedieoen, 
fdls wir die Jodtinktur bedeutend verdünnen — wir arbeiten ja mit Elektronen, 
wovon ein Atom .b)d nach Thomson S8 900 enthAltl Und wie viele Atome 
sind in ein paar Tropfon Jo<ltinkt\u" enthalten! 

G. Arienzo'^) will die ty[)isehe gaivanisch-elektrolytische Meth<,>de in 
der Behandlung der Angiomen mit der von Bergoni^ gebrauchten Hoclifrequenz- 
Funkenentladung, die er aber meht mit der Bergoniö'schen Kondensations- 
elektrode, sondern direkt mit einer mit dem grossen Solendd in leitender Ver- 
bindung stehenden Metallspitze zuführt, kombinieren. Durch die Krusten, die 
dadurch entstehen, will er viel rascliere Resultate gesehen haben: er haix) 
sogar sehr grosse Angiome in mir 15 SitzungtMi vollkommen geteilt. Die 
Figuren, die das beweisen sollen, sind leider so grob ausgefülirt, dass man sich 
darüber absolut keine Klarheit verscliaffen kann. 

Interessanter sind in dieser Arbeit die theotetisohen Untanmehungen, 
wss für HautstOrungen die Hochfreqtiensfunken lu produiieren imstamde sind. 
Mit dem vom Solenoid direkt erhaltenen Funken sadit man auf die Haut der 

') O. Orssiani. La oura elettrioa hi slcone affesi(mf dello stomaoo. Oiomale di 
tldtrioitl medica. 1903. No. 1. A. IV. 

*) R. Pisaui. La cataforesi jodica nuUa cura delle adeniti tabercolari. Gioru. 
interaazioDale della Sdenze mediche. A. XXV. 1903. 

') 0. Arienzo. Guarigione rapida di angiomi ottenuta con un processo combiiiato 
di elettrolisi ed alta freqneoxa. Annali di aletthcitä medica e ter. lidoa. A.. II. 1903, 
No. 10. S. 298. 
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Kaninchen schon nach der dritten Applikation eine starke EntiOndong mit 
Leukozytenansanuulung und Xrustenbildang, die bei Gebrauch des Oudin'schoi 
Beflonators oder Teda's Tnuiafonnatora nur wenig intensiver ist Am Oine 
des Kaniiiofaeiis sieht naii ststt dessen eine Olilitenlion der GeOasnelie nit 

nachfolgender Atrophie infolge von KoairidatioDeD in den Eapilkren. Letztere 
Untersuchungen, deren mikroskopischor Teil von S. Fabozzi ausgefflhrt wurde, 
bilden auch den Inhalt einer weiteren Publikation.^) Hier wird die genaue 
Methode angegeben, wie mittels des Oudin'schen Resonators der mit einer ^ 
bekundäi-spule von 50 cm Funkenstrecke bei primärem Betrieb mit 3 — 4 Amperes > 
die Haut des Kaninchen in fOnf sieh folgenden Tagen 20 IGnulen laag I 
behandelt wurde. Hierauf wurde eine Zeitiaog gewartet, und wShrend die 
Beizph&nomene zurOckgingen, Hautstflckchen extirpiert und miinroskopiach | 
studiert. Das Resultat war, dass die Hornschicht vollkommen zerstört war. j 
die Epithelzellen sich in verschiedenen nekrobiotischen Phasen befanden, wult-i j 
viele Zellen in Piknuse imd Kariorexis zu sehen sind. Reichlieh Leukozyten- I 
Infiltration sowohl zwischen denselben als auch im ünterhautzeligewebe; die 
Kapillaren daselbst zersprengt mit Blnteottrtfasat in das Oewebei Dieselben Kider 
finden sich anoh in den Tieren,die mit dem Tesk'sohen Tiansformator gereist werdn. 

Piooinino und Sbordone*) behandeln das Ti-achom mit dem hoch- 
gespannten Strome. Man hatte zwar schon vorher die Elektrolyse der einzelnen 
Knötchen geübt, das Verfahren wurde aber bald wegen der grossen Schmerzen 
aufgegeben. Sie unterzogen nun .sechs Fülle der Hochsjvannung dadurch, dass 
sie aus einer spitzen Metallelektrode, die mit einem Oudin sehen Resonator in 
Verbindung sland, Bflschelentladungen direkt auf die vorher mit Koki^ 
anletbesierte tmohomatOse EonjunktiTa zukommen Hessen. Der elektrische 
BQschel, welcher von einer Seknndlnpnle mit 40 cm Funkenstrecke, die von 
einem Strassenstrome von 5 Ampere unter 110 Volts betrieben wurde und im 
Spintheroraeter vier grosse I^eydener Fla.'schen besitzt, hatte die I/mge eines 
Zentimeters und wurde gut vertratren. Die ei>ten Versuclie wunlen mit 
einem Tesla'schen Transformator gemacht, da dessen Büschelentladung aber 
stwrk reizend und schmerzhaft war, gingen sie auf die Oudin'scbe Disposition 
fiber. Die Dauer der önzelnen Applikation ist 2 Minutea, die Heilung trst ein 
nach 3 — 6 Sitzungen, die 3— >4 Tage voneinander abstanden. 

Halfon") in Ttuin vewucht bei Diabetes mellitus (in zwei Fällen) die | 
hochfrequenten und hochgespannten Ströme (Arsonvalisation und Teala's Ströme) 
und fand nur eine Gewichtsabnahme ohne günstigen Eänfluss auf die Zucker- i 
auBscheidung. ' 

Bossi Maroelli^)} der bei einer diabetischen Frau mcnatelang «ine 
taglich genaue Stoffwecbselnnterauohung aoaffthrte, wfthiend er sie vecachkdenen 
Behandlungen anssetefes, veranohte, nschdem er die Nutzlosigkeit der Sanerstoff- 

') G. Arienzo e S. Fabozzi. SuH'azione fisiopatologica delle correnti ad aita 
frequenza ed alta tensione sulla cate normale. Kicerche istologiche. Annali di eJettricitt. 
medioa a ter fiaica. A, II. 11K)3 F. 11, & 881. 

*) F. Piccinino e G. H. Sbordone. Vn nnovo effieaoe tiattunaato del tneMsa 
con l'elettrico, Annali di elettriciti medica. II. 1903. H. 1. 

'') A. Haifun (Turin). Ckmtribnto allo studio delle oorrenti sd alta fkeqacna « sl 
alta tensione (Te. Progresso medico. A. 2^ No. 3. 

*) A. Kuäsi MarceUi. L'alta frequenza, il bagno di iaoe e le injezioni rettilf 
di ossigeno in rapporto al ricambio di ona disbeoca. Annali di elettridtik medies. !• IL 
1903, No. 11, & . 50 und 12 Seite 363. 
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Uysmm und innerer Mittel dargetan hatte, auch die Arsonvalisation, die er 
jeden zweiten Tag im grossen Solenoidkäfig ausführte, durch einen ganzen 
Monat. Dabei sank die ersten Tage die Zuckeraiisscheidung, aber nur tiaon- 
torisch. um bald wieder die gewöhnliclien Mittelzahlon zu erreichen. 

Hierauf axperimentieite er durch 55 Tage mit dem elektrischen Licht- 
bades wobei er wieder eine Yemiindenuig des Hanisnckers &nd, aber auch 
hier durch nngefiUir 20 Tage, wShrend welcher Zeit die Knmke an Gewicht zunahm. 
Nadiher nahm die Krankheit wieder ihren chronischen Yerlauf unverändert auf. 

Somit stellt sich der Autor unter den Skeptakem der phyaikaliscfaen 
Behandlung der Zuckerliamruhr. 

F. Blasi-) behandelt zwei Fälle von Lupus mit der Hochfre4uenz. 
Der erste FaU ist tuberkulöser Natur und dauert seit einem Jalii'e, der andere 
wihrt seit vier Jahren und gehört zum Lupus erythematosus. Die Behandlung 
bestand in Fbnkenbesprflhung, welche dadurch erreicht wurde, dass der Autor 
die zwei Enden eines Oodin'schen Resonatoxs kleinen Kodds mit den äusseren 
Belägen des Spintherometers in Verbindung setzte ond dann von einer Stelle 
des Solenoides einon Draht a]>]eitete, der mittels einer spitzen Metalleloktrixle 
zum Kranken, welcher in Drahtableitung stand, führte: somit kein Kcsonanz- 
.strom, sondern direkte Kondensatorentladungen. Versuche mit dem Tesla'schen 
Transformator erschienen schmerzhafter und liessen die behandelte Stelle bluten, 
wurden somit bald aufgegeben. 

Die behandelten Stellen bedeckten sich mit dicken, schwarzen Krusten, 
nach deren Abfall eine gerötete, aber gesunde Haut zurflckblieb. Die Hdlung 
fand ohn«' Narben statt: die Kranken entzogen sich der Behandlung, bevor 
alle kranken Stollen dieselbe erreicht hätten. Der Autor plädiert für die Hocli- 
fife^iuenz, besonders für die Leichtigkeit und Bequemlichkeit der Applikation, 
die sie vor der Lichtbeliandlung voraus hat und für die rasciie Reaktion, ich glaube 
aber kaum, dass die Patientin gerne die Sohmerzlosigkdt und die Reinlichkeit 
der Phototerspie mit dieser bekrustenden Funkenkauterisatioii vertauschen werden! 

Ceber Radiotherapie haben wir eine experimentelle und ebilge klinische 
Arbeiten. 

Unter der Leitung Sgobbo's sucht Carugno-) den .Standpunkt der 
Enthaarung mittels Himtgen-Strahlen klaiv.ulegen und bestrahlt 15 Meer- 
schweinchen in verschiedener Weise: einige am Rucken in einer mit Blei- 
schirmen beschrSnkter Stelle, andere in ähnlicher Weise am Bauche, bei anderen 
ganz ohne Bleisdiutz. Die Spannung entsprsch einer 25—30 cm-Fonkenstrecke; 
die dazu verwendete Spule konnte bei Mazimalleistung Us 50 cm lange Funken 
gfhen mit Quecksilbermotorunterbrecher. 

Die Bestrahlung am Rücken gab negative Resultate. Am Bauche zeigen 
Haare keine Veränderung in der Farbe und fallen ab 12 — 28 Tage nach 
der ersten Bestrahlung, welche bis zu diesem Punkte jeden zweiten Tag wieder- 
holt wird. Die huaiooa SteDe zeigt AbecAUrfang der oberflflchliohen ^pidennis- 
schiditeu Nach 25 — 40 ITsgen beginnt der neue Hsarwuchs, der anOns^ 
blasseres Produkt gibt, nachher aber die normale Ortese und Farbe en^cht 



') F. Blasi. Bibliografia e coatribato alia terapia olettnca del iupos. Aanaü di 
elflttridti medlca. A. II. ü. 6., 1903. 

*) F. Carugno. La depilazione coi Bsggl Z. Studio sperimentale. Otomale di 
elettricitjl medioa. A. lY. S. 201, 1903. 
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Die histolügische Unterbuchung der bestrahlten Haut lässt ersehen: eine 
Verdickung der Hornechichte, eine Verwischung deren Abgrenzung von dea 
epithelialen Elementen, welche auch in ihrer Form veribidert sind, indem ne 
eine 8pindeU5rmig6 VeriSngerong angenommen haben; die Zellenkerne der 

Eeimhaut sind hie und da verändert, von grösseren PerinucleaiTftumen umgeben; 
die Kernkörperchen schwächer gefärbt. Das Derma zeigt fast keine Alteration, 
nur die HaarlÄlge sind an Zahl vermindert. Keine demonstriorbaren Ver- 
ändenmgon in den Nervenendigungen. (Oudin liatte die Badiodermitis auf 
peripherische Noui-itiden bozotron.) 

Nach diesen Befunden glaubt der Autor, dass die Wirkung der Köntgen- 
strahlen mehr chemischer Nator sei und nicht als Folge neorotrophisdier 
Störungen su erklSren sei 

Die Hesultate seiner Experimente sind, dass die Stärke der Haut und 
Dicke der Haare be<leutende Unterschieile in der Reaktion X-Strahlen gegen- 
flher vorursache (am Rücken der Meerschweinchen kein Haarausfall, am Bauche 
immer): die Daurr dor ein/.elnen I^:>st ruh langen hat grossen Einfiuss auf den 
Zeitpunkt des Ht>giniies des Hiüirausfalles ; die Enth;wung ist immer mir 
tempurär und erklärt sich mit histologischen Veränderungen, ausschliesslich in 
der Epidermis. Solche Schlussfolgerungen entsprechen natürlicherweise seinen 
Experimenten und durften dnen Wert haben als Erklärung, dass die Depilation ohne 
Radiodermitia in den meisten EUlen nicht Stand hält und nur ähnlich den chemischen 
Depilatorien wirkt. Tatsächlich hab^ vide Ridiotherapeuten auch in homine nicht 
beesere Resultate geliabt. Was sagen aber dazu die Herren Freund und Schiff? 

F. Blasi^) bringt nach reifhliclien historischen Berichten über die 
JJadiotherapie des Lupus einen persönliclu'n Beitrag von se< hs so behandelten 
Fällen. Er vergleicht sie mit der Applikation der Hcxihfrequenzstrorabüschel 
auf die Lupusknoten selbst und gibt den Vorzug den X-Strahlen 

1. weil diese den Kranken keine Belästigung hervorrufen — nach Er- 
fihrung des Referenten spüren statt dessen die Kranken, falls die Lupuainfiltntion 
eine gewisse Tiefe und Ausbreitung hat, eine schmerzhafte Spannung im 
kranken Geweih-, die einige Stunden nach dor Bestrahlung andauert: 

2. weil die Ausfiihning leicht ist und kein Hilfspersonal benötigt; 

3. die dazu notwendigen Instrumentarien nicht kostspielig sind: das kann 
vielleicht für diejenigen, die sclion eine komplette Einrichtung für Radiographie 
besitzen, gelten, in welchem Falle es sogar nichts kostet; aber die modifizierten 
Phototherapielampen sind jedenfalls billiger als die einfache Apparat-Zusammen- 
Stellung für K-ärahlen, falls sich mner sie grfindlioh anschaffen soll; 

4. die Dauer der Behandlung ist geringer als mit anderen Mitteln; 

5. sind die Nar1*en unsichtbar und nicht hässlioh; letzteres gilt aber 
ebensogut für die Phototherapie. 

Speziell über Lichtbehandlung liaben wir el)enfall8 zwei therapeutische 
Arlioiten. die eine mit Kcheinbarer allgemein -pathologischer Experimentation, 
welche aber nur die Kontroliprobe der erfolgten Bessenmg wird. 

Da Professor Dionisio seit dem Jatire 1902 die Ozaena mit guten 
Besultaten mittels Beleuchtung der Nasenhöhlen behandelte, wollte Dr. Casassal 

') F. Blas i. I raggi X nella cura del lapns. Anoali di elettriattfc medioa e 
terapia fisica. 1903, No. 11, S. 340. 

*) A. Casassa. Bioercbe sperimentali sulla radioterapia ndl'oseoa. Gioni. di 
elettricitk medioa. A. IV. 1903, No. 6, pag. 243. 
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experimentell auf den Grund solcher Heilungen kommen. Er beginnt mit der 
FeststeUungi dass die Iwkterielle Ätiologie dieser Krankheit nicht bewiesen ist, 
trotxdem benehra sidi seme Yorsuche ausschliesslich auf die Wirkung des 

Lichtes auf die Virulenz von Reinkulturen des bacillus mucosus ozaenae 
in vitro. Eino erste Keihe von Injektionen an Kaninchen und Jleersc-hweinchen 
von Kulturen, die dem Sonnenlichte (xlor der Auer'schen Larii])e ausgesetzt worden 
vai^u, gibt ihm nur negative Resultate. In einer zweiten Reihe behandelt er 
die Nasensclüeimhaut der Kranken mit dem von Dionisio in der Klinik 
gebrauchten Badiatoren (worQber er aber keine Nachrichten gibt und nur auf 
dessen Konununikation bei der Tnriner Alodemie ▼erweist), nimmt denselben 
Krusten aus der Nase in gewissen Perioden, zflchtet aus diesen Bdnkulturen 
des bacillus mucosus und findet, dass während vor imd in den ersten 
Wochen der Behandlung solclie Kulturen weisse Mäuse sicher töten, nach un- 
gefähr 60 stündiger Bestrahhuig (was in einem Monate geschah) die Ki-usten 
steril bleiben und deren Aufschwemmung den Tieren vollkommen unschädlich 
waren. Daraus will er schliessen, dass die Behandlung nicht ausschliesslich 
bskteridd sei, da die in yitro rieh nidit als solohe erwiesen hat, sondern auch 
auf den Zustand der Schleimdrüsen der Nase wirke. 

Bezüglich des Titeis der Arbeit niuss ich hen'orhol^en, dass wir gewöhnt 
sind, unter Radiotherapie die Behandlung mit X-Strahlon zu Itenennen und dass 
die Lichtbestraiilungen Dioni.sio's und Casassa's der Phototherapie angehören. 

G. Arieuzo*) nimmt sich vor, infolge der vielen Publikationen über 
die Tersofaiedenen Wirkungen monochromatischen lichtes praktisch die 
anesthesierenden, stimulierenden und trophischen Effekte des blauen Lichlss 
sa untersuchen. Er beginnt mit der ersten Wirkung und behandelt dazu sechs SUle 
von Neuralgien mit einer 30 kerzigen Edisonlampe aus blauem Glase, deren 
Strahlen er mittels einer Metalltriocke konzentriert und aus einer Entfemiuig 
von 15 cm auf den schmerzhaften Nerv fallen lässt. 

Vier davon sind Trigeminusneuraigien, eine bezieht sich auf den Nervus 
auriculo-tempoialis und eine auf den Nenms spermatioua. In alkn tSühsa sah er eine 
lindemng der Schmerzen, in zwei erhielt er niKsh IQSitzungen vollkommene Heilung. 

Hierauf frägt sieh der Autor, auf welchem Wege die blauen Strahlen 
einen Enfluss auf die Schmerzen ausüben? Oh auf den Nervenstamra modi- 
fizierend oder durch Beeinflussung der Blutzirkulation ? Nach seiner Auffassung 
ist die anästhetische Fähigkeit dem Vilauen Lichte eingeboren, ähnlich wie 
einigen Medikamenten antineuralgische Wirkungen zukommen, olme dass wir 
imstende sind, die geheime Kraft zu erklfiren. In den SoUuaäbemerkungen 
will er aber aaoh dem vasokonatriktorischen laktor dea btanen Lichtes eine 
gewisse Wichtigkeit beimessen! 

IV. 

Vom historisch-bibliographischen Standpunkte haben wir die schon erwähnte 

Arbeit Blas i s -) zu Anfang des Jahres 1 003 üW die Phototherapie Finaen's, über 
alle Modifikationen, welche an seiner Lichtquelle nach und nach gemacht wurden 
von fouveau de Courraelle und Trouv6, von Lortet und öenoud und 

') G. Arienzo. luce elettrica Uea nella cnia nevialgie. Annali di 
elettiicit& medica. A. U, No. 3, S. 67. 

*) f. Btaai. BibUqgrefia o cootribato aUa terapia elettrioa del Inpas. Annali di 
«lettiieHl medioa. Anno U, 1903. H. 1, B. 6. 
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von Bollini, welche alle die gewöhnliche Bogenlampe dazu benutzen, dieselbe 
uur handlicher und V>illiger ausführen wollen; von Minin, der blauen Edison- 
lampen dieselbe Wirkung zuschreibt, von Kieldsen und Bang, welche in 
Eisenlampen grössere Beichüchkeit chemischer Strahlen finden; von T. 3Iarie, 
deesea Bogenlampe dem Almniniom eine loSftige Wuining vefdanken soU; 
von Broca und Ghatin, welche die Praktizitlt ihxer XSnriohtaoff durch Ab- 
schaffung der WasserabkuWung erreichen wollen und die geringere Erhitzung 
durch tlie verschiedenen Elektrodenkohlen beabsichtigen. Er behandelt die 
Versuche Leduc's, mittels Geisslerschen Röhren chemisch wirksame Strahlen 
hervorzurufen, die aber in den Händen Colombo's nicht die gewünschten 
Besultate gaben. Zitiert die Arbeiten Lesser's, Leredde's, Ziegelroths 
and du Caatel'B mit der echten Fhstofheirqiie und die Knoz'e, Pusey's, 
Hahn, Albers SohOnberg's und Scholtz'B, wdche glänzende Besultate mit 
der Badiotherapie erreichten, iromit Loewald, Mo wie und Dore nicht ein- 
verstanden sind. Er erinnert ausserdem daran, wie Geyser die häufig schmerz- 
haften Anfälle der Röntgenbehandlung mittels der Franklinisation lindem will. 
Wie Danlos mit elektrischen wirksamen Pasten, die er auf die kranken Stellen 
aufstreicht, rasche Resultate erreicht haben will. Wie Besnier, Gottheil und 
Berlin die Lupusbebandlung mittels Elektrolyse befördern und wie endlich 
Bisaerid, Jacquot und Bordier der Hochfrequenz den ersten Fiats einiftumen. 

Am Ende des Jahres gibt Arien zo*) einen Beridit Über daasdbe 
Thema, nur mit Herodot beginnend und ohne eigene Forschungen hinzuzufügen, 
toßh aber über die allgemein biologischen Effekte des Lichtes breiter äussernd. 

A. Santoro -) gibt eine kritische Hundschau über die Beliandlung der malignen 
Tumoren mit Röntgenstrahlen, wol)ei er 112 diesbezügliche Arbeiten bespricht 
und zur Schlussfolgerung kommt, dass che Frage noch sehr sub judice stehe. 

A. Bomano") bespricht audi nur als Befsrent alle die Fortschritte der elektro- 
magnetischen Felder und Wellen und deren Wichtigkeit in der Biologie und Klinik. 

Mario Fontana') gibt eine Statistik der Fälle, die er in Salsomaggioie 
behandelt, wobei als Neuheit hervorzuheben ist, dass er bei Arthritis chronica 
sich sowohl des dortigen Mhieralwasj^rs als Badelektrode l)edient, als uucii. 
dass er bei der Applikation des Fangoschlamnis auf die kranken Gelenke die 
Wirkung steigert durch Galvanisation, welche ebenfalls mit dem Schlamm selbst 
als aktiver Elektrode eingeführt wird. 

V. 

Als technische Mitteilung beschreibt Sgcbbo*) eine mm liunpe für 
Fhototbenpie, die er mit dem Ingenieur Buonocore modifiiierta Dar Usine 
Appamt hat ungefthr die Form des alleranton Strebel 'sehen Modells. Im Focos 
eüies paraboloiden Spiegels, welcher an einem hohlen Handgriffe fixiert ist, endet 
die Spitze einer beweglichen positiTen Kohlenkerze. Die Neuigkeit ist, dass 

') G. Arienzo. A die punto trovasi ora la questione deDa Inoe ndla biologiiL 
Amiali di ekttriciti median. 1903. A. U. No. 12, 8. 878. 

*) A. Santoro. La radioteapia uei tomori mahgm. Anuali di elettricitä niedic» 
e terapiu fi ica. A U. 190B. 8. 210. 

') A. Romano. I recenti progressi de! campi elettromagnetici e delle onde elettro- 
magnetiche ueUa biologia e nella clinica. AnnaU di elettricitä medica. A. II. 1903, S. 315. 

*) Mario Fontana. Delle care fisiche ed in particolar modo deirelettroterapia 
COme COmpimento della cura di iSalsomaggiore. Aunali di elettricitä medica. .\nno II. f. 4. e 5. 

*) Sgobbo e Buonocore. On altro apparecchio per fototerapia. Giomale di 
eiettridtt medica» im A Y. No. 2. 8. 51. 
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die negativen Kohlen in dreUuber Zahl wie ein Krans um 120^ voneinander 
«betehoid und um 45 ^ mui die Aza der positiven Kohle geneigt sind. Tor 
dem Spiegel ist der Kompresaor fixiert, der zugleich mit einem KOhlappamte 

versdien ist, welcher das "Wasser auch in den Wänden des Spiegels zirkulieren 
lÄsst. Das Drehen eines Riegels an einem Schraul)engange erlaubt in sehr 
praktischer und einfacher Weise das Nähern und Entfernen der vier Kohlen. 

Die Konstanten fOr den Betrieb des handlichen Apparates, der wegen 
der etgentdmlichfin Disposition Uber groeae Uofatmengen ferfOgt« sind 45 Volts 
und 8 — 10 Amperes. 

D'Arman^) beleuchtet wieder die technische Frage, wie man eine 
Sekundärspule abstufen könne, dass sie zugleich für Faradotherapio, Jodko's 
Yolta-monodischen Strom und zum Instandsetzen von Röntgen 'sehen Htihren 
dienen könne. Das Problem ist dadurch gelöst, dass die sekundäre Spule, wie 
im Dubois-Reymond'sclion Schlitten beweglich ist und dass auch der magnetisier- 
bare Eiaenkem ausziehbar ist Der Maximalfonke, den er errdoben kann, ist 
von 86 em, womit er in kurzer Zeit gnfee Badiogn^hien eneiolit Zweck 
dieser Publikation ist, die histariache Entwickelung seiner Studien hervonroheben 
und die Priorität der Idee der variaV)len Autoinduktion zu bewahren, was er 
dajlurch erreicht, dass er zwei getrennte aber vereinigbare Sekundärspulen gebraucht 

Diese sind die relativ spärlichen Leistungen des Jahres 1 903. Man sieht 
dabei deutlich die Tendenz, die viel gepriesenen und teilweise commerciell auf 
den Minrkt geecfaleiflerten neuen Bnergiequalititan auf ihre wabren physiologisohen 
Wirkungen su prflien, um nioht mit sugebundenen Angoi nur der fiMmmna 
Zutrauen zu spenden. Man sieht aber auch eine gewisse Nachlässigkeit g^n die 
wirklich erprobten gediegenen Leistungen der herkömmlichen Elektrobiologie 
und Therapie, als ob man dem Modeteufel nachlaufend keine Zeit hätte, sich 
aucli der alten, guten Freundin etwas zu widmen. Es scheint fast, die Autoren 
fürchten, von immer neuen Errungenschaften überrumpelt zu werden und 
wdlen nicht, man kfionte sagen, ein ander» wiite mit ürfolg, wlhrend sie 
nodi niofaft wissen, was dahinter stecka 

Zufriedenstellender ist die Thatsache, dass nunmehr die ganze Kediain 
in Bereiche jener Elektrotherapie eingeschlossen wird, welche bis vor kimem 
nur die Viascheidene Dienerin der NerrenbeUJnmde war. 

Neapel, im Mai 1904. 



II. Ausführliches Keferat. 



Ueber die äusseren Zeielien der Aktivität. 

Von LnAtfi, Naaojr. 
ZeatnfUatt der Physiologie. 1804, Bd. XVIII, No. 1.. 
Lambert reiht den von uns im März-Heft mitgeteilten Versudien Ton 

Harnack andere an. wobei durch die Fingerspitzen bei blosser Annäherunj^ 
an eine äusserst bewe^'lii lie. sehr leichte Nadel Ablenkungen erzielt wurden, 
und die von jedermann wiederholt wei'den können. 

') D. D'Arman Snl migHor modo di render gmdaaUll i roeohetÜ per radUogiafia. 
Aimali di elettriciti medioa. A. II. No. 6. pag. 163. 
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Ein kleiner Fkpieratreifen -wird in der Mitte aui die Spitze einer Nadel 
gesteckt, deren Kopf etwa in einem Kork befestigt ist. Bei Annäherung der 
Finperspitzen in leicht aneinandergelegter Stellung bewegt f^ich der Streifen 
hin und her. und zwar sind die Bewegungen für beide Hände nicht immer 
dieselben. Herr Dumont hat diesen Versuch auch angestellt, und zwar indem 
der Papierstreifen auf mannigfache Arten befestigt wurde und mehrfache Formen 
erhielt, ais Stern, Scheibe usw. Beeonden auffülend ist folgender Vorgang: 
die BAnde werden rund um dem stiHstehenden Fapierstralen angwütfiert, und 
zwar so, dass beide einen Kreis bildpn un l die eine Hand mit dem radialen 
Rande, die andere mit dem ulnaren H;in<le auf dem Tisch ruht. Somit be- j 
rühren die Fingerspitzen jeder Hand den Handteller der anderen. Der Streifen 
bewegt sich alsdann in der Richtung der Finger, d. h. von der FingerwiuTjel 
bis zur Fingerspitze derselben Hand. Er bewegt sich als in der Richtung 
des Uhrzeigers, wenn die linke Hand auf dem ulnaren Bande ruht^ umgekehrt, 
wenn sie auf der radialen Seite ruht Ist der Streifen im richtigen Oleich- 
gewicht, so kann die Kreisbewegrmg Iflngere Zeit andauern. Es sei bemerkt, j 
dass der Versuch im luftstillen Räume und bei äusserst leichter Beweglichkeit ' 
vorgenommen werden musis, unter diesen Bedinirungen aber leicht gelingt ' 
L. iii'"< hte momentan keine Erklärung elazu gel»en. doch hält er es fflr 
richtig, anzudeuten, dass sich die Lebenskraft nach aussen duich verschiedene 
Beaktionen kundgeben kann, sei es elektrische, kalorische, zeitweise licht* , 
erzeugende usw. Besonders wichtig sind Professor Gharpentier's kflnlidi | 
gemachte Entdeckungen, nach denen die Tiere bedeutende N-Strahlenquellen 
waren; ilerselbe hat auch in letzter Zeit zahlreiche Versuche über ihre Aus- 
send ungsbetlingungen, oder über ihre Wirkung im Organismus ver«"ffentlicht. 
Es ist bekannt, dass jene durch Prof. Blondlot ent<bK-kten N-Strahlen iso- 
genannt, weil N dei' Anfangsbuchstabe von Nancy ist, wo die Versuche an- 
gestellt wurden) unter anderem die Eigenschaft besitsen, die Pho^horanasecs 
au Terstirkeo. Man brauche nur im Dimkein einen kleinen, einen AugenUiok 
dem Tageslicht ausgesetzten Schirm mit Schwefelcalcium einem N-StrablsB i 
aussendenden Korper zu nähern, alsbald verstärkt sieh die Phosphoreszenz des ' 
Schirmes. Prof. Meyer hat solche Strahlen in den Pflanzen nachgewiesen. | 
Dun h die Feststellung der Tatsache, dass die löslichen Fermente ebenfalls 
xS-Strahlen im Laufe der durch sie bewirkten Umwandlungen erzeugen, ist L. 
selbst sur Erkenntnis gelangt, dass' sie das blosse Besultat TersoliiedeDer 
chemischer Vorginge begleiten. Fkoi Blondlot hat N-Strahlen ans zahlreichen 
Efirpem bei Druck nachweisen könnrai; solche mit fortwährendem .,^olekular- 
zwang", wie z. B. gehärteter Stahl, erzeugen fort und fr>rt N-Strahlen. N-Stralüen- 
erzeugunp ist somit ein sehr allgemeines Zeichen doi- Aktivität. Es scheint., dass 
man sie zu ilen wichtii^sten Zeichen dersellten bei lebenden Wesen zählen 
muss, obwohl schon die zaiüreichen mit ihnen angestellten Versuche behaupten 
lassen, dass es sich hier nicht um einen Gegensatz zwischen den physiologischen 
und liiysikalischen ErSften im vitalistischen Sinne handelt Da hflchst wahr- 
scheinlich die AVirkungen der N-Strahlen viel zahlreicher als die bis jetzt 
beschriebenen sind, dürfte es zweckmässig erscheinen, bei der Erklftrung von 
Versuchen, wie sie Harnai k anführt, darauf Rücksicht ZU nehmen. Es schien 
.L. darum von Bedeutung, obiges zu veröffentlichen. 
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Zeitschrift für Elektrotherapie 

und die physikalischen Heilmethoden. 

"Band VI. ' 1904. ' Heft 7. 



A. Abhandlungen. 

Ein weiterer Beitrag zur Radiologie der Kopftraumen. 0 

Von Professor Dr. Moritz B«ii«41kt. 
(Mit eiDor TafeL) 

Wie 80 oft die Kuast der Wissenschaft und wissenschaftlichen 
Technik vorauseilt, so ist es aach in der Frage der Perspektive der fall 
gewesen. Wir haben ee sohon verlernt uns su verwundem, wenn wir 
eine Federseichnung oder eine Radierung von Rembrandt betrachten und 
sehen, welche Wander von Plastik and Perspektive dnrefa einfMihsteii 
Kontrast von lioht und Schatten und deren Nuancen auf flachem Papier 
oder auf einer Kupferplatte bervorgesaubert werden können, oder wenn 
ans dasselbe Wunder mittels Beschattung und Belichtung von Eu-ben, 
z. B. bei einem Freilichtmaler wie Rubens oder bei dem tiefiünnigea 
Idcht-Poeten Rembrandt entgeicentritt 

Wir sind eigentlich erst spftt darauf gekommen, die Natur bei dieser 
Kunstfertigkeit zu erlauschen. Zwar die Leistung der Netihaut konnte 
uns eine Yorahnung liefern; aber beim Auge spielt für das Bewusstsein 
der Plastik das Muskelbewusstsdn mit und sogar das Zusammenwirken 
beider Augen. Die wissenschaftliehe Lehre hinkte dem künstlerischen 
Kenner nach. Die unendliche Kunstfertigkeit der Natur durch Hand- 
habung von Licht und Schatten Plastik und Perspektive zu erzeugen, 
haben wir erst durch die aus wissenschaftliclien Versuchen hervorgegangene 
Technik der Photographie kennen gelernt Auf der dünnen lichtempfind- 
lichen Schicht der Platte können durch die verschiedenen Stärken des 
direkten und zurückgeworfenen Lichtes weit ausgedehnte Landschaften 
und Hintergründe mit aller lebenden und toten Staffage als Bilder er- 
zeugt werden. 

Naturgemäss soll Ähnliches auf der empfindlichen Fläche durch 
Röntg(3nlicht bewirkt werden, wobei die Plastik durch die Differenzen 

•) 8. B8atg6ndisgnortik dar Imoniiit NeuweK W. med. FkvM 1908, Ho. 2tt. 

14 
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and Verhältnisse der Lichtdurchdringung erzeugt werden. Das beobachten 
wir auch bis zu einem gewissen Grad z. B. heim Röntgenbilde der 
Brust. Es ist eigentlich von jedem Röntgenbilde vorauszusetzen, dass 
durch die relative üurchdringlichkeit oder Undurchdringlichkeit eines 
jeden Teiles der durchdrungenen Masse die lichten Stollen des Bildes 
Treiter aufgeheilt oder verdunkelt oder die Schatten gemässigt oder 
▼ertieft werden. 

Dieser Satz der theoretiiischen Erkenntnislehre schien von der E^ 
&hrung voilstilndig deeaTOtüert zu werden, jedoch wie wir sehen weiden, 
nur scheinbar. 

Bei Durchleuchtung des Bauches z. B. bekommen wir wenig zu 
sehen. "Warum? In zwei Fällen von ungewöhnlicher Abmagerung durch 
hysterische Inappetenz und Nahmngsabstinenz — beide 16 jahrige Mädchen 
wogen je 24 Kilo! — konnte ich schon im Schirrabilde alle Organe 
deutlich sehen und sogar bei der einen Kranken die Hufniere erkennen. 
Wir weiden die Ursachen des schlechten Erfolges nngewdhnlicher Fälle 
keimen lernen. 

Y<m dem Eopfbildem wurde behauptet, dass man nur das EnocheD- 
bild erhalte, und ich war mit meiner entgegengesetrten Ansieht noch anf 
dem Kongresse in Bern Tereinsamt 

Eine kurze Ueberlegung wird uns aber zeigen, dass die allgemeine 
Anschauung eine absolut unhaltbare sei. 

Dies geht schon aus der groben Tatsache henror, dass wir auf dem 
Flrofilbilde nicht nur die Stirnhöhle einer Seite, sondern gewöhnlich ancb 
jenes der anderen propeat finden. Noch au&illender und beweisender 
ist die Tatsache, dass wir nicht nur auch die Siebbeinsellen su sehen 
bekonmien, sondern sogar die Eeilbeinhöhle, wobei die Strahlen Tier 
dieser Enocheawftnde durchdringen müssen. Auf hervorragend gelungenen 
Profilbildem des Eopfes kann man sogar die Goucha und die Bogengänge 
deutlich sehen und ebenso einen Durchschnitt des Gehörgangs. 

Fragen wir uns wie es komme, dass besonders grade die kleinen 
Strahlen der Schädelknochen — und ebenso die Strahlen der (iewebs- 
knochen — so deutlich zum Abdrucke kommen, trotzdem sie durch 
dichte Enochenschichten von der Platte getrennt sind, so werden wir die 
Antwort aus der Eigenart des Böntgenlichtes erfahren. In der Luit wird 
dieses Licht stark diffundieii; es entsteht so eine Art von Glanz mit 
starker Spiegelung. Dies wirkt auf die Platte. Ist in einem Räume — 
wie in der Brust — ein sehr grosser Luftraum vorhanden, so hindeit 
die ansgedehnto Spiegelung die deutliehe Erscheinung der anderen Oebilde 
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tuf der Platte. Darum Btibea wir die BroDohien nicht und aooh ao 
imdeatlich den Aortenbogen. 

Dieselbe Spiegeluogskraft bealtzt offenbar auch das Fett und wegen 
der m breiten Spiegelang von Laft and Fett bekommen wir im Baooh- 
bilde die Oigane nicht deutlich m sehen, und darum sieht man, wie 
erwflhnt, bei abgemagerten Personen mit leerem Darme so gut Es gibt 
aber noch einen anderen Grund, welcher hindert, dass die gesamten 
DurchleuchtungSTerhältnisse auf der Platte zur Geltung kommen. Das 
Böatgenlicht ist ein unruhiges^ ein wirbelndes. Dadurch mischt sich 
m das direkte lichtbttndel eine Bewegung aus den benachbarten hinein 
and es wirkt also Licht von allen Seiten auf ein umschriebenes Platten- 
feld ein, und dadurch wird das direkte Bild „yersehleierif*. 

Es scfamnt Gewebe su geben, welche Wirbelbildung des Lichtes 
und der Aufnahme von Wirbeln Widerstand leisten, also die Diffusion 
des Lichtes mehr begünstigen; zu diesen Geweben scheint das Gehirn zu 
gehören. 

Wir haben gelernt die Seitenwirbeln aufzuhalten und dadurch die 
Bilder deutlicher, plastischer zu machen und zwar durch die Anwendung 
TOD Abbiendung (durch Diaphragmen). 

Man hat ursprünf^^lich dieselben am Bauche angewendet, in der 
Meinung durch Kompression zu wirken. In der Tat spielt aber diese 
mechanische Wirkung eine geringe Holle, wie wir aus dem mächtigen 
Einflüsse bei der Anwendung der Abbiendung am Kopfe sehen. Es ist 
eben die Abhaltung von Seiten wirbeln die Hauptsache. In der Ver- 
Tollkommnung der Diaphragmenanwendung liegt einer der 
Schwerpunkte des weiteren Fortschiittes in der Hervorrufnng guter 
Böntgen-Lichtbilder. 

Bs muss also a priori surückgewiesen werden, dass das Massiv des 
Qehimee und Veränderungen in den andern Weiohteilen ohne charak- 
teristischen EinflusB auf das Bild bleiben sollen. 

Betrachten wir nun ausgeaeiehnete Frofilbilder — am besten das 
NegatiT Ton der Schichtseite aus — bei günstiger Tagesbeleuohtng am 
Spiegehqpparate mit ICattscheiben. Kan sieht oft sicherer, wenn man 
1—2 Schritte suiücktritt und die TerdSchtigen Stellen von Terschiedenen 
Gesichtswinkeln aus betrschtei Wer gewohnt ist, mit phothographisdhen 
Platten umzugehen, sieht Tiel rascher und sicherer. Dass auch solche 
stumpfsinnig sein können, habe ich fireilich auch ei&hren. Bs zeigt sich 
dann, dass das Knochengerflste natuxgemfiss das Bild am obem Bande 
▼em grossen ünterimnptsloehe bis cum rordersten Punkte der oben 
Wand der Augenhöhle beherrscht und ebenso die Basis des Soh&dels. 
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Unter dem Knochenrande der Circum ferenz taucht das Bild des Ibmn 
des Gehirns auf, das in normalen Fällen für das Bild des Innennons 
des Kopfes dominiert Natürlich ist dieses Bild in seinem Gnindtone ! 
optisoh dnroh den Einilass der beiderseitigen SeitenknoehenhfiUen ein 
anderes, als es des blossen Gehirns sein wtbNle. i 

Das Massiv des Gehirns erscheint nun im Negativ als ein geieb- 

mässiges, graues Rauchbild. 

Es ist selbstverständlich, dass dieses Gchirnbild beeinflusst wird 
1. von jeder Veränderung der Üurchdringbarkeit der seitlichen Knochen- , 
Vorlagen und -Unterlagen, und man kann beute noch in vielen Fällen 
in Zweifel sein, ob man gewisse Veränderungen des Bildes auf solche 
in den Knochen beziehen wolle oder nicht Weiter 2. wird das Gehiro- 
bild beeinflusst durch YoigSnge an der Oberfläche des Gehirns. Dits 
wird am deutlichsten an der Peripherie des Gehirns in der äussenten 
Circum ferenx. Der Qehimmrand kann ganz deutlich erkannt werdea: j 
zwischen ihm und dem Knochenrande können sich auf der Platte lichk • 
oder dunkle Stellen einschieben und man sieht z. B. das Bild der Gebin- ^ 
kontnr konkav nach innen eingebogen. 

Die Undurchdringlichkeits-Bilder an der Randlinie des GehiroK 
▼erschmelzen optisch mit jenem die Knochen und müssen in der Deutung 
erst von jenen getrennt werden. Wenn wir deshalb oft vom ver- 
breiterten „Knochenscbatten*' sprechen werden, so verstehen wir darunter 
nicht bloss den Knochenschatten, sondern auch ihre optisch damit n- 
sammenfallende Schicht 

Aber auch 3. TerSnderungen an der Seitenbahnfläche des Gehines j 
und innerhalb des Gehirnes und ebenso in der grossen Gehimspalli 
müssen in vollendeten Bildern eine Nuance des Gehirnbildes erzeugen ' 
Dies ist auch drr Fall und man sieht am Negativ das Rauchbild de» ! 
Gehirnes durchbrochen z. B. von lichteren Stellen, je nachdem die ver- 
änderten Stellen undurchdringlicher oiler iliirchdringlicher als das Gehirn 
sind. Da man gewohnt ist, sprachlich auf dem Negativ vom Schatten 
zu sprechen, weil sie auf dem Positiv als Schatten erscheinen, so werde 
ich auch öfters von Schatten sprechen, wenn auch das Bild aui dem 
Negativ geschildert wird. Der Kenner wird zweifellos wissen, um wie 
es sich handelt 

Würden wir bereits heute so vollendete Platten von den vordeies 
und hinteren Queraufiiahmen haben, könnten wir in den meisten JKUes 
von den Ursachen der Bildveränderung sicherer aussagen, ob sie von 
Elnocben-, oder von Gehimoberfllchen-, oder von Gehirnveränderungen 
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herrähren. Leider bin ich auch im Lesen tos FrontalbUdeni noch nicht 

80 eingeschult, wie in jenem der Profilbilder. 

Die in dieser Abhandlung benützten Platten aus dem Laboratorium 
von Dr. Kienböck, der, wenn er nicht „Grundgesetze" aufstellt, in seinen 
Darstellungen so verlässlich und eindringlich tatsächlich ist und der in 
bezug auf Technik über Virtuosität hinaus geradezu eine gewisse künst- 
lerische Inspiration zeigt.') 

Die Bilder sind natürlich mittels Abbiendung angefertigt. Ihrem 
Werte kommt noch ein anderer Umstand zugute. Sie sind in auf- 
rechter Stellung des Kopfes nach dem Prinzipe möglichst korrekter 
kathetoraetrischer Denkmethodik, so weit es ohne Präzisionsinstrumente 
möglich ist, durchgeführt Kienböck hat nämlich eine einfache Vor- 
richtung angegeben, um z. B. die Medianebene des Kopfes der Platten- 
fläche parallel zu stellen. Meine kathetometrischen Erfahrungen bei 
der Einstellung des Kopfes kamen uns dabei zugute. 

Die Bedeatang dieses Vorgehens wird jedem Fachmann einleuchten, 
der die Yenrirrung der Kopflichtbilder kennt, die durch die Oberkreuzung 
der gegenüber stehenden verschobenen Enoohenwölbungen erzeugt wird. 
Yermieden wird freilich die Quelle dieser Yerwirrnng nie ganz werden 
and sie wird immer eine geschickte Entwirrung erfordern. Denn auch 
bei der exaktesten kathetometrischen Einstellung mischt sich die Asymetrie 
des menschlichen Schädels ein, die ich als n^rivil^ge du genre humain*^ 
beieichnet habe. Die Stronistfirke betrügt nur sechs Amperes, es wird 
dieser Hotorunterbiecher benutzt und kj^nnen ca. 15 Unterbrechungen 
per Sekunde und exponiert wird durch drei Minuten ca. Diese An- 
wendung relativ geringer Stromstärke mit seltenen Unterbrechungen 
imd längerer Exposition ist ftir die Plastik offenbar günstiger als die 
„Blitzmethode". Die Platte befenchtet sich, 60 cm vom beleuchtenden 
Spiegel. Durch diese Entfernung ist die natürliche Grösse des Kopfes 
annähernd erreicht. 

Die Kontraste in den Platten, um die es sich in den hier mit- 
zuteilenden Fällen handelt, sind teilweise so fein, da.ss sie zwar hei der 
Besichtigung der Platten für jeden nicht unbegabten Seher auch auf 
einige J^chritte scharf in die Augen falh-n. aber für die Reproduktion für 
den Druck durch photographische Klischees nicht geeignet sind. Ich 
habe mich daher nach Beratung mit dem Direktor der Hochschule für 

0 Ali ieh jüngst Herrn Prot. Ed er, nmeieni kompeteotetten Kenner, aolehe 
Flatttti arigte, war er im hSehsten Grade äber das von K. beretts errelohte techniaehe 
Ziel erBtannt Ifinderwertige Spezialisten stehen dieser MeislenoSiafi hilfloe gegenfiber 
and ihn FtaaUfliTemiohe amd kUglioh. 
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Reproduktions-Technik, Herrn Hofnit Eder, und mit dem Leiter eines 

bekannten Reprodiiktions-Ateliers, Herrn Löwy, entschlossen, die Bilder 
der Nepjativ-Platten zeichnen zu lassen und zwar, wie sich dieselben bei 
der Betrachtung von der Schichtseite darstellen. Sie sind daher 
optisch negativ, d. h. die undurchlässigen Stellen erscheinen licht und 
die durchlässigen dunkel und die Richtung ist so wie in den 
Positionen. ' 

Ich will hier eine prinzipielle Bemerkung einschalten. Obwohl ich 
durch langes Hin- und Herwalsen eine in der Überlegaog immer 
strengere Kritik an meinen Deutungsrersuchen übe und ich zur Kontrolle 
immer wieder meine ganze Erfahrung aufrolle, und obwohl in den hier 
mitgeteilten Fällen die Deutung der Befunde so ziemlich zwingend sind 
wegen der Übereinstimmung mit den klinischen und den bekannten 
pathologisch anatomischen Tatsachen, so wünsche ich doch, dasa die 
bedeutenden Fachmänner dieselben nur als Thesen, anr Diskussion bestimmt» 
ansehen. Man muss nicht bloss den Mut haben, für die Wahrheit ein- 
zustehen, sondern auch den Mut des Irrens. Ein ausgesprochener Irrtum 
hat den neuristiacfaen Wert, die Aufinerksamkeit zu erregen und fHideit 
so das endgültige richtige Erkennen. Dass man mit diesem doppelten 
Mute in einem korrupten Milieu peiednlich schlecht fiUurt, erfahre ich 
hier täglich, und ehrliche Mlinner in ehrlichem Milieu dürften diese 
Erfahrungen kaum glaublieh finden. 

Dass bei der Doppel Übertragung auf Zeichnung und von dieser auf 
die Klischees und Abdrücke viele Details und Nuancen verloren gehen, 
ist selbstverständlich. Mancher Kontrast wird greller, mancher mehr 
verwischt. In den folgenden Bildern ist das Knochenrandbild meist — 
als NogatiT gedacht — zu dunkel, also der Schatten im Positiv zu heü 

Ich will nun auf die Mitteilung der FSlle übergehen. Es sind ein- 
fache Eopftraumen, ohne Komplikation mit Schreck-Neurose, die x. B. bei 
Eisenbahnnnfillen zur Geltung kommt Auch die allenfslsigen Anfatigs- 
erecheinungen ron Gehirnerschütterung im alten Sinne kommen zur Zeit 

der jetzigen Beobachtung nicht mehr in Betracht 

Die anatomische Grundlage der Symptome dieser Fälle ist aus aller 
Erfahrung zweifellos. Es sind entweder einfache Blutungen, oder Pachy- 
meuingitis, meist homorrhagica, allenfalls mit Knochensprüngen, Knochen- 
ab^Utterungen und sonstigen Reaktionsveränderungen in den Knochen 
gepaart Die Unzweideutigkeit der Lokalisation ist bei diesen Fällen 
aus klinischen Erscheinungen ebeniaUs meist unzweideutig. Deshalb 
können wir Abweichungen rem. normalen Büntgenbüde, wenn sie der 
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Lokalisation und den längst bekannten anatomischen Veränderungen ent- 
spreclien, leichter deuten. 

Beobachtung^ 1. Biirian Bartolomeus erlitt im September 1903 einen 
heftigen Hammersclila;? auf <len rochton iStirnhöcker und es entstand daselbst 
eine äussere Blutf^escliwulst, Kr wurde momentan bewusstlos und leidet 
seitdem an heftigem Kopfschmerz und bei Anstrengungen und Wettersturz 
an „Walhingen'' mit Betäubt.sein. Bei der im November vorgenoinmonen 
Untersuchung (J- 1 tokoll 2425) zeigte sich eine grosso symmetrische Empfind- 
lichkeit der beiden seitlichen Scheitelstimbeingegenden und dort hatte 
auch der spontane Schmerz seinen Sits.^) Peiimelirbefnnd normal. 

Bs war also Tom klinischen Standpunkte kein Zweifel, dass an den 
genannten Stellen der Kontie-Eonp stattgefunden hat and dass sich dort 
mindestens ein Blnteiguss vorfindei RIne paohymeningitisohe Beisang, 
wenigstens in merklichem Umfange, konnte nach dem Yerlaafe mit 
grosser Wahrscheinlichkeit aasgeschlossen werden. 

Ich liess nun am 11. Dez. eine Röntgenaufnahme beider Köpfe in 
der Brofilansicht machen, wobei der grössere hintere Teil des Kopfes 
abgeblendet war. 

Man sieht nun (in Fig. I) im Bilde der rechten Seite einen undurch- 
lässigeren Herd (c) und ein ähnlicher kleinerer befindet sich in derselben 
Gegend auf der anderen niciit gezeichneten Seite. 

Ist dieser „Schatten*' ein physiologischer Enochenscbatten? Bisher 
ist ein solcher nicht nachgewiesen worden. Sein Hervortreten könnte 
aber das Ergebnis der besseren Technik sein. Diese Reserve ist aus- 
zuschliessen, da der .,Schatten'' auf vielen gleich guten ProfUbildem 
fehlt Bemerkt sei jedoch, dass grade diese Stelle für Eopftraamen sehi 
empfindlich zu sein scheint Es könnte nur ein pathologischer Enoehen- 
achatten sein. Da wir aber ans den klinischen and den bekannten 
patbalogisoh-anatomischen Tatsachen mit der grössten Wahrscheinlichkeit 
aonehmen müssen, dass an diesen Stellen eine Blutung stattgefunden 
bat, so liegt die Berechtigung vor anzunehmen, die TJndurohlfissigkeit 
dieses Herdes gegenüber dem umliegenden Gehimbilde rühre von einer 
Blutung her. 

Man sieht ausserdem in Fig. I bei '/ eine bogenförmige undurch- 
lässige streifenartige Stelle, die in oder auf der Gehirnmasse verläuft. 
Ich habe anfangs diesen Streifen als Knochensplitter gedeutet Dieselbe 
Stelle befindet sich auch auf der andern — nicht gezeichneten — Seite. 
Auf die mit grösster Wahrscheinlichkeit zu machende Deutung dieses 

*) Ali SohtüdstiiBlwin beaeiohiie ioh d« behtartea M des Btinbeiu. 
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„Schattens'\ der in der Reproduktion nicht so deutlich ist wie auf der 
Platte, komme ich noch zurück. 

Am 24. Februar 1904 untersuchte ich den Kranken wieder einmal 
klinisch f}^enauer; sein Gesichtsausdruck war minder leidend und die 
Perkussionsenipfindlichkoit hatte bedeutend ahfjjenommen. Ich Hess nun 
eine neue Aufnahrae raachen und gebe hier (in Fig. II) das neue Bild 
deraelben (rechten) Seite wieder. Man siebt, der Herd (c) hat entsprechend j 
dem klinisohen Verhalten abgenommen and dasselbe Verhalten zeigte 
sich auf der andern Seite. Der ^p-Schatten wurde in seinem hinter» 
Teile deutlicher, offenbar, weil Mher dieser Teil im Herde (c) lag.*) < 



Betonen mfiohta ich hier, dasa die iussere Lunelie des Enocheoi 
hier durohtfissiger erscheint, als im normalen Zustande und dieselbe 
fieobaohtnng habe ich bei anderen Fällen 7on Kopftrauma beobachtet 
Während bei Eopfrerletsungen die innere Lamelle meist undurchlässiger 
(also dichter) und yerbreitert eracheiut, scheint die äussere Lamelle 
poröser zu werden.^ 

Die Vergleichung beider Bilder wird jeden Unbefangenen überzeugen, 
dass die Herde c kein zufälliges Ergebnis sind und dass es sich um 
eine innere Kontusion handelte. Wie ist der „Schatten" (f zu deuten? 

Seiner Lage nach entspricht er einer Sekundärfurclie des ersten 
Stirnlappens, die ich in raeinen anatoraischen Gehirnarbeiten als y-Furche 
bezeichnet habe. Es scheint mir unzweifelhaft — da die Furchen Gefäss* 
bahnen einschliessen — dass unser „Schatten^' das Gefäss andeutet et» 
dem die Blutung erfolgt ist und das hintere stärkere £nde ein stärkeres 
G^tesstück darstellt, in dem mehrere kleine OefiisBe sosammentre^o. 

Um diese Zeit eridärte der Chefarzt Burians, obwohl ich denselben 
durch Informationsaettel auf dem Laufenden hielt, er weide entlassen, 
wenn er nicht arbeitet Der Tersuch des Kranken fiel traurig genug aus. 
Nach drei Stunden brach er zusammen; die krankhaften Encheinungen 
wurden selbst Uber das frühere Mass gesteigert und ich konnte des 
wütenden Schmerz nur durch Pointsche Feu und Unterhaltung von 
Wund-Eiterung einigermassen bändigen. Den frühereu Besserungszustand 
hat er noch Ende April nicht erreicht. 

Bei einer neuerlichen Aufnahme (25. Mai) Burians ist links keine 
Spur des Herdes und des Gefässschattens mehr nachweisbar. Letzterer 
ist auch rechts verschwunden und vom Herde ist auch rechts kaum 
mehr eine deutliche Spur vorhanden. Die Perkussionsempfindliohkeit 

>) Desi^Bikl ist in ffg.Iiuid n lange aioht so denfUoh auagefaUen wienfderPlille. 
") Auf diese giteaeie DorohUtesigkeit der inseecen LimeUe wurde idi erst durch 
die Wiedeigabe des onbefngeneii Zeiohnen aoftnerkestn. 
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besteht nicht mehr nnd nur subjektive Klage über Eingenommenheit des 
Kopfes bei Witterungsanderunp^en und Anstrengungen. 

Beobachtung 2. Wilhelm Jaroser, 37 Jahr alt, hat als Kind an 
Eclampsia infontilis gelitten. Mit 11 Jahren erlitt er einen Sturz über 
eine Stiege und seitdem ist er von schweren epileptischen Anfällen heim- 
gesucht Empfindlichkeit für Perkussion beider Schläfen- und Scheitelteile. 

Vom klinischen Standpunkte haben wir in diesem mindestens einen 
einseitigen Herd von Pachymeningitis haemorriia£;ica in der Begion der 
Zentral Windungen vorauszusetzen. 

Das Röntgenbild (s. Fig. IH) ergibt auch einen solchen undurch- 
lässigeren Herd (c) in der Gegend der Zentralwindungen. (Der punktierte 
Herd gibt das UndorchlftssigkeitBbild der anderen nicht geseichneten 
Seite wieder). 

Als pathalogisch ist noch die Einknickung der Gehimzentren durch 
▼erhieiterten ,,Knochenschatten^ zu beachten. Sie findet sich im Stim- 
bogen Aber der OkbeUa und reicht bis sur Soheitelwelle (/)»Bregma). 
Aach die nKncchensohatten** am Hioterhaapte sowohl im ontenten T^e 
der Schuppe als tmteifaalb der prominentia ocdpitaliB (po) sind sehr Tcr- 

Yom rein technischen Standpunkte interessieren noch andere Stellen 
disser ansgeieiohneten Platte. 

Man sieht die beiderseitigen höchsten Kanten des Augenhöhlen- 
dacbs (ob), die Torderste Spitse der kleinen Flügel des Keilbeins (al), 
dss Tnbereolnm (tb) und den TOikensattel (ac) des Keilbeins und dessen 
Clireus (d), soweit er nicht von der F]rramide und deren F^lsenband (Py) 
gedeckt ist, diese selbst, das Ospehosma mit der Coacha (ch) and einem 
Halbzirkelgange (sz), die Kontour des Warzenfortsatzes (ma) mit einem 
Bilde des Gehörganges (au), die Kolbenhöhle (s) usw. (Die Höhle der 
Coucha liegt vor, die des zirkeiförmigen Kanals hinter den Bezeichnungen 
ch und sz). Das Bild der linken Seite zeigt von der Höhe der Haar- 
grenze bis zur Scheitelhöhle eine nach aussen konkave £inknickung der 
Gehirnkontour durch den „Knochenschatten"'. 

Auch in der hinteren Hälfte des S( hoitelbeins und besonders im 
unteren Schuppenteile des Hinterhauptbeines findet sich ebenfalls starke 
Einknickung der Gehirukontour durch Verbreiterung des „Knochenschattens". 
Der Herd in der fiegion der Zentral Windungen ist aui Fig. III angedeutet 

Dass die undurchdringlicheren Herde in der Gegend der Zentral- 
Windungen pachjmeningitische Herde bedeuten, dürfte zweifellos sein. 

Was bedeuten die Verbreiterungen der Knochenscbatteu? Zunächst 
kann man an die WäUe der Pacohiomachen Gruben denken. Dass es 
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ein Unsinn sei. sich vorzustellen, dass die weichen Facchiomschen Granu- 
lationen den haiton Knochen aushöhlen, habe ich längst und öfters betont. 

Bei den meningitischen Prozessen geht offenbar in der inneren 
Lamelle des Knochens ein komplizierter Prozess vor sich. Erst Erweichung, 
wobei (las Eindringen der Granulationen möglich ist. dann Sklerosierung 
und Wucherung der Grubenwälle, während es scheint, dass die äussere 
Lamelle bei traumatischen Fällen poröser werden kann. 

Auch die Dura mater wird erweicht und es können sich hermen- 
artig Gehirnstückchen vorwölben. 

Wir können also die Verbreiterung der Knochenkontouren auf die 
Wucherung der Wälle der PacchiomBohen Gruben schieben. 

Jedoch ist diese Möglichkeit gewiss nicht die einzige. 

Die pachyraeningitische hämorrhagische Auflagerung auf 
die Gehirnoberfläche und die Anlagerung an den Knochen spielen höchst 
wahrscheinlich bei der Verbieiterang der Knoohenkontiir eine wichtige 
BoUe, 80 dass die Yerbxeiterüng des Schattens nnr scheinbar eine solche 
des Knochens bedeutet Wir können röntgen-opüsoh die swei peripheren 
Sehweiten an der OeliimobeifUiobe ron einander nicht antfirscbeiden. 

Beobachtung 3. Cejka Josef, 22 Jahr alt, Eontorist, stfirzte vor 
6 Jahren Tom Pferde. (Photographiert 15. Dez. 1903.) Dann allgemeine 
Erscheinungen: Gehirnerschütterung und Meningitis. Seitdem Hemigea- 
resis sinistra und vorwaltend linksseitige Konvulsionen mit Bewusstlosigkeit 
und auch Anfälle von Petit wohl ohne Krämpfe. Bei den Krampf -Anfällen 
wird der Kopf nach links gedreht. Kopf- und Kreuzschmerzen. Dem 
Krämpfen falle gehen aufstei<:;ende Empfindungen vom Magen voraus, dann 
treten Ohrensausen und Farbensehen aui. Dann erst erscheinen Bewusst- 
losigkeit und Krämpfe.^) 

Dass hier zunächst eine Oberflächenerkrankung am rechten Gehirne 
vorliegen müsse, ist selbstverständlich, und ebenso, dass diese vorwaltend 
Pachymeningitis haemorrhagien sei. 

Da der Kopf beim Anfalle nacb der linken Seite gedreht wird, also 
nicht nach der yerletsten, so ist der Herd der Affektion am vorderen 
Bande des oberen Teils der vorderen Zentralwindong und in das Stim- 

') Eine Eigentümlichkeit bei dem Kranken ist, dass man durch passive Drehung 
des Kopfes nat;li rechts den Anfall kupieren kann. Dass überhaupt bei zweifellos zentralen 
Epilepsien durcli periphere Einwirkun«:en — z. B. durch Arterien-Konipre-ssiou <»dei 
durch TeoiperaturauweDdungeQ — Anfälle kupiert werden können, ist eine nicht gar zu 
seltene Brbhnuig. ]>ie Erweltenuig dieser TutBaohe ist hier unmöglich and ich will nur 
bemerken, dass man den Ifedhanimnis der AnllUe von der PMhokgie der Knukheit bis 
tu einem geirissen Onde trennen sniss. 
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hirn hineinragend zu suchen. Bei Drohung nach der verletzten Seite ist 
bekanntlich das Zentrum der Drehun^^ am hinteren Kande des obersten 
Teils der hinteren Zentrahvindung gelegen. 

Wir werden sehen, dass der Röntgenbefund in diesem falle in seiner 
Deutung einige Schwierigkeiten darbietet. 

Die Platte der rechten Kopfliäifte ist rein auch im Detail. Ich habe 
jedoch (in Fig. IV) nur den vordei-sten Teil bis zum Bregraa [ß) hier 
wiedergegeben. (Wie bei allen unseren Figuren ist die Zeichnung von 
der Sofaiohtseite der Platte aufgenommen.) 

Vor allem ist der „Knoohenscbatten" des Stimteils des Stirnbeins 
über dem arcus snpranasalis bis zor Haargrenze ungewöhnlich breit, und 
innerhalb des oberen dieser Bogen ist die Oehimkontur sogar konkav 
eingeknickt (In der Reproduktion erscheint dieser ,,Enochenschatten'* 
liü m durchlässig.) Leichtere fiinknickungen der Gehimkontur finden 
sieb auch am hinteren Scheitelhime. In der Kähe des Bregma <A) findet 
sich ein kleiner kegelförmiger, nach vom gerichteter undurchlässiger 
Herd (m), der vielleicht von einem Knodhensplitter herrObri Unmittelbar 
vor dieser Stelle befindet dcb ein langer von hinten und oben, nach 
vom und unten in das Massiv des Gehirns hineinprojizierter Herd (c), 
der bis cur Basis reicht, und ein kleinerer solcher Herd befindet sich bei c'. 
Die Basis hinter der StimhOhle ist verSndert Wfibrend sonst sw« dünne 
Knochenschatten (ob) bemerkt werden, welchen die beiderseitigen höchsten 
Binder des Orbitadachee bedeuten, sieht man hier diese Schalten sehr 
verbreitert (p. p.) nnd kaum deutlich von einander getrennt Dieee 
Tatsache ist bedeutsam, weil sie eine pathologische YerSnderang der Basis 
im Bereiche der vorderen Schädelgrube andeutet. Höchst beachtenswert 
ist die Stelle bei n. Man sieht hier den Knochenschatten — handschuh- 
artig sich teilen. Der vorderste geht in die hintere Wand der Stirnhöhle 
über, die mittlere senkt sich in das Gehirn ein, der hintere (g) geht 
durch das Gehirnbild zur Basis knieförmig hinab. Dieser Knieschatten 
erscheint öfters und stellt nach meiner Annahme den vordersten unteren 
Schenkel des Linus longitudinalio dar. Wenn <iieses Knie erscheint, 
dürfte immer ein krankhafter Prozess an den Verlauf dieses Stückes sich 
anschliessen. Die Stelle n bedeutet wohl eine krankhafte Veränderung, 
die sich am Foix und am Sinus sich abspielt 

Auf der linken Seite (Fig. Y) sieht man im ganzen Verlaufe des 
Stirn- und Scheitelhimes beiderseits vom Bregma ß (bei Bj, a, a) Ein- 
knicknngen des Gehirns durch Verdickungen des ,.KDochenschatten8^\ die 
wie alle diese „Verbreiterungsstellen des Knochenschatteus'^ wohl die 
Bedeutung pachymeningealer Anlagening haben. 
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In der zentralen Gegend, hinter dem Bregroa (ß) betonend, findet 
flieh ein an der oberen Gienze 3 om breiter Herd (c), der sich sehr 
unregelmässig bis zum Olions des Keilbeines und som Felsenbeine (P) 
hinabreicht ^) Dieser Herd ist vielfach ausfjebuchtet. 

Die Deutung der Bilder dieses Falles bietet einif^e Schwierigkeiten, 
da er teilweise mehr enthält, als für die Symptomendeutun^' nötig ist und 
teilweise eine kleinere Ausdehnung des Herdes c der Fig. IV zeigt, als 
man a priori erwarten konnte. 

Man hatte an der rechten Schädelhälfte vor allem eine Veränderung 
an den Zentralwin duneren erwartet, während dieselbe nur an seiner 
oberen hinteren Grenze an die Konvulsionsregion hineinreicht und höchstens 
das von dem Zentrum jenes der Kopfdrehung (nach der entgegengesetzten 
Seite) erreicht. Ist letzteres der Fall, dann genügt der Befund, sich die 
Konvulsionserscheinungen zu erklären, da bei Ergriffensein eines dieser 
Zentren die Irradiation auf alle anderen und zwar nicht bloss derselben, 
sondern auch der anderen Seite eintritt Die Konvulsionen Ton Seiten 
des direkt erkrankten KonTolsionszentrums ersoheint dann nun als 
Initialsjmptom des gnnzen Erampfanfalls. Aber aach wenn der Herd 
nnr heranreioht, so ist seine Beizang schon imstande, die EonTiilsion 
berrorzuiuien. Es war and ist noch em Irrtum der Nenropathologen, 
dass bei Bindeneitranfamgen nur EonTolsionen entstehen, wenn der Sitz 
der Erkrankung innerhalb der sogenannten psyofaomotoiisohen Zentren 
sich befindet Beizang der letzteren ist für das Auftreten der EonTulsionen 
massgebend, aber diese Reizung kann auch von anderen Bindenstellen 
doieh Irradiation entstehen. Besonders z. B. werden solche EonTulsionen 
von der Kegiou des Anunonshoms ausgelöst and sogar bei Reflex- 
Eonmlsionen von peripheren Nerven ans. Da sensnelle Störungen (Magen- 
empfindungen, Farbensehen, Ohrensausen) bei dem Kranken die ersten 
Zentralsymptome sind, so begreift man, dass der Herd keine Glusion der 
genannten Zentren sei. 

Ich habe von jeher — z. B. in meiner Elektrotherapie vom J. 1868 — 
die Anschauung gehabt, dass es kein motorisches Zentrum im engeren 
Sinne auf der Oehirnrinde, d. h. kein Zentrum gebe, auf das willkürliche 
Bewegung anregende Bewegungsvorstellung direkt angreife. Ein solches 
Zentrum nahm ich stets als subk(»rtikal an und besonders die elektro- 
logische Erscheinung der Konvulsions- und Erschöpfungsreaktion in den 
peripheren Muskeln bei Konvulsionen führten mich zu dieser Ansicht. 
Ich nahm an, dass die kortikale Reizung das subkortikaie Bewegungs- 

>) Man siebt in Fig. V noob den Band des Tüikeneattels (et), die Oioaro (oh) 
eioeii halbsiikelArmigen Oaqg (es) und die JEolbenhUile Oi) eingeieiehnet 
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Zentrum errege und durch Erschöpfung lohne. Wo die Lähmung eine 
dauernde ist, kann man heute mit Sicherheit annehmen, dass der kortikale 
Beizzustand einen sekundären anatomischen Erkrankungsherd setze, wenn 
nicht überhaupt a priori neben dem kortikalen Herde ein solcher im 
aabkortikalen Zentrum es handelt sich offenbar um einen Herd in 
einem Teile des linsenkenis — gesetzt wird. 

Bei einem Trauma ist diese Gleichseitigkeit nicht einmal sehr auf- 
fallend, da bei solchem mannigfache Blutungsherde mit seknndftren Beiz- 
▼erSnderangen nicht ungewöhnlich sind. 

Ich mnss hier noch eine prinzipielle, fundamentale Bemerkung 
machen. Wir dürfen nie ▼ergeesen, dass die Herde und Yorkonunnisse, 
die wir auf der B6ntgenplatte beobachten, Projektionserscheinungen auf 
der Platte sind. Es kann bei einem Profilbilde ein Herdbild ersehnen, 
das sich aus mehreren in Terschiedenen Breiten und Höhen zusammen- 
setzt, ohne dass dies plastisch zum Vorscheine kommen muss. Würden 
die Qnerbilder Ton vom und hinten bereits jene Klarheit wie die Profil- 
bilder haben, so würden wir darüber mehr Aufschlüsse bekommen, da 
dann die Teilbiider der verschiedenen Breiten auseinander gehalten werden 
könnten. 

Auch unser Herd c in Fig. IV könnte aus einem oberflächlichlichen 
obern und aus einem weiter nach einwärts und weiter nach uuten 
reichenden Herde zusammengesetzt sein, und vielleicht nicht nur in den 
Streifenhü^el, sondern auch in den vorderen Teil des Linsenkerns hinein- 
reichen. Dann wäre die Lähmung auch anatomisch erklärt. Sicherheit 
haben wir für einen subkortikalen Herd nicht. Dass aber ein oberfläch- 
hcher, kortikaler Herd pachymeningeal-hämotamatöser Natur vorliege, 
können wir aus den klinischen und den bekannten anatomischen Tatsachen 
mit Sicherheit behaupten. 

Auffallend bleibt immer die Symptomlosigkeit des Herdes c der 
Fig V in der Region der Zentralwindungen der andern Seite. 

Jedenfalls sind auf dieser Seite die Veränderungen an den Elementen 
der Qehimoberf Iftche nicht zu au^;e8prochen und ausgedehnt, als auf der 
anderen. ^) 

Ich will bemerken, dass Ton dem Kranken auch eine hintere 
Qnenufhahme gemacht wurde. Es zeigt sich ein medianer rundlicher 
Schatten, der seiner Stellung nach dem Keilbeine und den diesen 
angrenzenden Teilen des Felsenbeins entspricht Dieser Schatten scheint 
ein gewöhnlicher und normaler zu sein. 

') Auch in Fig. IV und V erscheint tüe äusserü KnocheuUmelle teilweise daroh- 
lässiger als gewöhalich. 
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"Wenn wir aber in einem hohen Abschnitte, besonders im obem 
Teile der Schuppe oder noch höher, eine solche undurchlässige Stelle 
finden, so hat sie bei guten Bildern eine pathologische Bedeutung. 
Besonders bemerkenswert sind dann solche Schatten, wenn wir im Profil- 
bilde einen Schatten beobachten, der bis zur Basis hinabreicht. Eine 
Deutung wage ich diesem Schatten noch nicht zu geben. Je weiter er 
zur Mittellinie gelegen ist, desto sicherer gehört er nicht einem Herde an 
der inseeren Oberfläohe des (Gehirnes aD. 

Beobachtung 4. Naumann, Ottokar, Sohmied, 34 Jahr alt, ertitt 
am 29. Hai 1903 einen mächtigen Schlag anf den Kopf durch eine 
herahgeBehleoderte Kenle und es war im Beginne eine tiefe eeitliehe 
Wnnde Totlianden. Der Kranke mneete dnich 3 Wochen das Bett 
hftten. ünterBUcht am 8. Januar 1904. Der Kranke klagt über 8<^meizen 
nnd Hitze im Kopfe. Hochgradiger statischer Schwindel nach Tom 
und links, Patellarreflexe ▼ermindert, Pupillenrefleze undeutlich. Augen- 
belnnd normal. Der Kranke stellte sich nicht weiter sur Beobachtung. 

Man sieht auf dem Bilde der linken Kopfhiilfte (Fig. VI) oberhalb 
der obersten Kanten (ob) der Orbitahöhlen an der Basis einen knieförmig 
gebogenen Schatten (bei g), der nach oben im Schatten des Stirnbeins 
ausgeht und nach unten und hinten sich in einen angewöhnlich breiten 
Basisschatten übergeht Von der innem Lamelle des Stirnbeins aus der 
Stirnhöhle ist er durch einen durchdrungenen Streifen getrennt und 
ebenso befindet sich eine solche hinter dem absteigenden Schenkel des 
Schattenknies. 

Ich glaube nicht zu iixen, wenn ich auch hier dieses undurehliesige 
Kniebild (g^ auf eine pathologische Veränderung des Torderen absteigenden 
Schenkels des Sinus longitudinalis oder auf euie solche an demselben 
besiehe und die Verbreiterung der undordilSssigen Stellen der Baais, in 
welche ob und g übergehen, als Auflagerangen betrachte. Über der 
Haargrenze und in der Bregmagegeud {ß) sieht man zwei kolossale Ver- 
breiterungen des Knochenschattens (d und e), und ebenso ist der Schatten 
des absteigenden Scheitelbeins und des Occymt sehr stark verbreitert 
Der Herd d ist jedoch nicht ganz oberflächlich. 

Es ist wohl kein Zweifel, dass hier niächtif^e Auflagerungen 
bomatomatöser pachymeningialer Maasen ?orUegen und nicht Knochen- 
Terdicknng. 

Bei b und c sieht man weitere undurohlissigere Heide, die beide 
bis zur Baeis reichen. Wenn Herde an der fiusseren Obeifliofae des 
Gehirns auoh tiefer hinabveiohen, so werden sie durch das Keilbeia und 
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das Felsenbein, besonders durch die Felsenbeiapyramiden in ihrem 
unteren Teile verdeckt 

Man sieht auf dem Bilde dieser herrlichen Platte das Keilbein mit 
seinem Tuberculum, seinem Türkensattel und Chous und dessen Übergang 
in die Pyramide und in das Felsenbein mit dem Prozessus mastoideus 
mit der Eeilbeinhöhle (k), dem üehöigange (au), der liebbarnzelien (s), 
der Untarkieferkontour etc. 

Am lehrreichsten auf diesem Felde ist jedooh hier der imdiirob- 
lässige Streifen (st) im Hinteriiaupte. Seine Lige zur Prommentia 
nccipitalis externa (op) nach ist es aosweüoUiift,, daas es ein pathologiscbee 
Bild des Tentoriums und dei Sinus transFSrsos sei. Ich habe auf diesen 
Scfaitteii schon frtther öfters anfmwksam gimaolit und «r ist in dar 
Lehre der Eopftrsiunen and auict der sogenannten teanmatisnhen Neniose 
▼00 grosser Bedentong. 

Im klinisohen Bilde s|iielt der hochgradige stetisohe Sohifindel bei 
oDserem Kranken eine Hanptroile und dies wird dnroh die pathologischen 
Toigänge, die der oberen Fliehe des Betnhims — am Tentoriiun — 
begreüliob. 

Man sieht noch den Schatten si, welchen ich anf das nntente ab- 
steigende Ende des Sinns longitodtnalis besiehen so können gianbe. 

Anf dem BUde der rechten Eopfhälfte (Fig. VII) sieht man die 
Herde mn und n, die tiefen Einknickungen a und b der Gehirnkontur 
Tor und hinter dem Bregma (ß) und wieder die Streifen st und si. 

Auf dieser Seite fehlt die ausserordentliche Verbreiterung des 
Knochen Schattens in der hinteren Hälfte des Kopfes. 

Die Konturen der Basis sind auf der Zeichnung treu nach der 
Platte wiedergegeben und von Kennern in ihren Details leicht heraus- 
zufinden. Ich rauss zum Schlüsse der Mitteilungen noch einmal dem 
Bedauern Ausdruck «^eben, dass mir durch die Schwierigkeiten und 
Kosten der Reproduktion es unmöglich wurde, in weiteren Kreisen eine 
richtige Vorstellung von der teohnisoheo Höhe der Fhitten su geben. 



n. 

Über das Entstehen und die Natur der JNervennarkose. 

Von Prot K. B. Wwtiwiik|| m Petoisboig. 
(SoUiMB.) 

Ich brachte einen Frosch, bei dem der Ischiadious dicht am Knie 
hreiprftpariert und anf Elektroden gelegt war, auf dem Haltobrett in eine 
feuchte Kammer und injisierte ihm sabkutan 1 — 2 Tropfen einer schwachen 
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Gimriii-LSsang; unter diesen Bedingungen dauert die Giftwirkuog eine 
halbe Stunde und länger, lange genug, um den fortschreitenden Oang der 
Vergiftung zu verfolgen, und ich konnte durch Beobachtung des tele- 
phonischen Muskeltons und Registrierung der Muskel -Verkürzung leicht 
das transformatorische und das paradoxe Stadium konstatieren. Das 
Stadium der Hemmung habe ich nicht verfolgt, aber es versteht sich bei 
Anwesenheit des paradoxen Stadiums von selbst Dieses letztere tritt 
jetzt, sozusagen, von selbst ein, d. h. zu seiner Hervorrufung bedarf es 
nicht einer vorausgehenden Tetanisierung mit starken Strömen, wie sie 
zur Hervorruf ung des pessiraum am normalen Präparate erforderlich ist. 

Bei der Anämie tritt bekanntlich zuerst Lähmung der nervösen 
Substanz der Endplatte ein. Bei der Katze reizte ich nach Abklemmung 
der Aorta yon Zeit zu Zeit den Ischiadicus. Und hier zeig^ sich 
folgendes: Ehe die Endplatte ganz aufhört, Errej^nnn^ yom Nerven auf 
den Muskel zu übertragen, durchläuft sie das paradoxe Stadium.*) 

Demnach können wir diejenige temporäre Yerftnderang der End- 
platte, welche diese anter dem Einflüsse des Omare and der AnSmie 
erfthrt, «ich als panbiotisohen Zostand betrachten. 

Es wäre nun natürlich, zu Versuchen an nervösen Zentralorganen 
übersogehen. Das Voraasgehende deutet schon den allgemeinen Plan 
der Untenuchong an jenen Organen an. Ich bin aber ans zwei Gründen 
dem noch nicht näher getreten. Erstens ist es notwendig, mögliehst all- 
seitig die Einwirkong Ton Giften und die parallele Wirkung andrer 
Agentlen auf einfoohere Gebilde zu erforschen, namentlich auf das 
Muskelgewebe, als das in seinen Manifestationen sich am deutliobates 
iussemde. Wenn das geschehen sein wird, wird es sich nur noeh 
dämm handeln, die gefundenen Gesetze in der richtigen Weise, mutatis 
mutandis, auf das zentrale Nerrenqrstem und besondere gangliöse Gebilde 
zu übertaragen. Der Sinn dieses mutatis mutandis ergibt sioh ans 
dem, was ich oben von der Übertragung der an der NerrenfMsr 
gewonnenoi Besultate auf die Endplatte gesagt habe. 

Der zweite Grund ist der^ dass das bereits Torliegende physiologisohe 
Material mich überzeugt, dass die von mir an der Nervenfaser gewonnenen 
aligemeinen Sätze sich übertragen lassen, ja übertragen werden müssen 
auf gangliöse Gebilde und auf alle Erscheinungen der zentralen Innervation, 
sowohl positive, wie negative, d. h. stimulierende, wie hemmende. 

Einzelbetrachtungen dieses Themas würden mich zu weit führen 
und ich will nur bei einem Punkte verweilen. Aus dem, was ich über 

') Der £iuflus.s der Anämie auf den Nervenmiiakelapparat iat aenetdingii datgehend 
yon üobtomsky onterrooht worden (Pflöger's AxoIüt, Bd. lüO). 
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den hemmenden Einfluss von Stücken der Nervenfaser auf ihre weiteren 
Teile und auf die Endplatte gesagt habe, könnte man vielleicht schliessen, 
dass ich die Existenz eigener Hemroungsapparate im Organismus leugne. 

Das ist aber keineswegs der Fall. Mein theoretischer Standpunkt 
lässt die Existenz solcher Apparate nicht nur zu, sondern er weist sogar 
darauf hin, welchen Bedingungen sie genügen müssen, um ihre Funktion 
aasüben zu können. Zu diesem Zwecke muss eine Nervenfaser imstande 
sein, ihrem Endapparate — sei dieser eine Ganglienzelle oder irgend ein 
peiipheriscbes Gebilde — starke und wohl auch häufigere Impulse 
lamseDdeii, mit anderen Worten, sie rnttasen gute Leiter im phjBiologiMlien 
Sume sein. 

Mit dieser theoretischen Forderung stimmt dntchaus die empirieohe 
FMBtellong Qaskells überein, wonach die inneren Organe Hemmnngs- 
Herren bekommen, die aus msrkhaltigen Fasern bestehen, nnd sttmalierende 
Herren ans marUosen Fasern. 

Andererseits muss der Hemmnngi-Endappaxat eine geringe Labiliüt 
oder eine gewisse Trägheit besüglioh der Reisperioden bedtsen. Ifen ist 
trotidem za der Annahme geswungen, dsas die anatomisehen Besiehongen 
iwischen hemmenden nnd gehemmten Elementen es begünstigen, dass die 
Msteren leicht in den von mir als Parabiose besdchneten Znstand 
geraten, d. h. in den Znstand daoemder and stabiler Erregung. Begünstigend 
nuus eine kr&f tige und allseitige Einwirkung der Nemnfisser auf das zu 
henunende Element wirken. Nun, jedesmal, wenn loh auf die Zeichnung 
gewisser Präparate von Nervenzellen blicke, z. B. einer Purkinjeschen 
Zelle des Kleinhirns mit dem sie umgebenden Körbchen von Fasern, die 
um sie her endigen, denkeich gleich: das sind vortreffliche Bedingungen 
für die Entwicklung hemmender Wirkungen. Als ich diese Mutmassung 
zum ersten Male in Petersburg, und zwar in der psychiatrischen Gesellschaft, 
äusserte, machte mich Bechterew darauf aufmerksam, dass mit ihr 
Untersuchungen am Herzen von Smirnow und später von Nikoiajew 
(1894) vollkommen übereinstimmen, wonach das perizelluläre Netz um die 
sympathischen Ganglienzollen seinen Ursprung in den End Verzweigungen 
des Vagus nimmt. Leider ist das bisher erst beim Frosche konstatiert 
Die Wichtigkeit der Sache veranlasste mich, Prof. Smirnow bezüglich 
weiterer hergehöriger Forschungen zu befragen; er schrieb mir darauf, 
dass er „im Laufe weiterer üntersnchangen Gelegenheit gehabt hätte, 
sich wiederholt zu überzeugen, das* nach dem — auch einseitigen — 
Ausreissen des Vagus bei Katsen nnd Kaninchen an einigen Zellen der 
Vorfaöfe schon naeh 7 — 12 Tagen deutlich eine Fett-Degeneration des 
perisellttUien llenrennetses anftnt^. 

16 
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Man sieht, mit welchen fundamentalen Fragen nicht nur der 
Physiologie, sondern auch der Histologie sich die von mir aufgestellte 
Theorie berührt. Vielleicht wird die durch die Untersuchungen von 
Apaty und Bethe über die perizeilulären Nervennetze wieder aufgerührte 
Lehre von den Neuronen eine ganz andere Beleuciitung durch die weitere 
Erforschung meines Problems erhalten. Das grosse und mannigfaltige 
Interesse der berührten Frapjen für die ganze Lehre von der Innervation 
liegt auf der Hand. Die Erforschung der Verbreitung hemmender 
Neuronen ist jetzt ein absolutes Bedürfnis der Physiologie. Z. B. haben 
Heiden hain und Bubnow gezeigt, dass in Kontraktur geratene Muskeln 
durch Beizung f^st jeder Stelle der Grosehirn-Oberfläche, fast jedei 
sensiblen Nerven gehemmt werden können. Meine Untersuchungeo 
(1896) über gleichzeitige Reizung ?on Punkten beider Hemisphäno 
haben gezeigt, dass für diese Wirkungen bestimmte Regeln eziatienn, 
was dann sptttere Untersuehnngen Ton H. Hering and Sherrington — 
beeondeis des letzteren — bestätigt haben. 

loh halte ee für überflüssig, in detailliertere hypotiietisoheErwigangm 
über die zentrale Inner?ation einzutreten. Denn solange die fundamentatea 
Eigensohaften des Nervengewebes nicht Tollstindig erfofsobt sind, bleibes 
alle Erürtemngen dieser Art leine Mntmassungen. Deshalb halte ich es 
für nützlich, zom Schlüsse kurz diejenigen Haupttatsachen und die aus 
ihnen unmittelbar hervorgehenden Folgerungen zu formulieren, welche 
die Ergebnisse meiner Untersuchungen aind. 
Die wichtigsten Thesen sind: 

1. Man muss denjenigen Gesichtspunkt völUg aufgeberiy tcetdur 
diß Erklär uny für die Erscheinungen, die cim narkotisierten oder in 
irgend einer anderen Weise veräfiderten Nerveft hcobdchtet werden, 
in einer ..Dissoziation" seinei' fioidamentalen FunktioneUf der Erreg- 
barkeit und des LeitungsvermÖgcn^. fand. 

Tatsächlich ist diese Anschauung schon theoretisch wenig wahr- 
scheinlicli, da die Leitung ihrem Wesen nach nichts anderes sein kann, 
als die Übertragung der Erregung von dem einen Abschnitte der Nerven- 
faser auf den anderen. Darauf haben auch gewisse Physiologen, wie 
Hermann, Luchsinger und andere, hingewiesen. Die Art indessen, 
in der sie diese Tatsachen zu interpretieren versuchten, war nicht völlig 
überzeugend, um nicht zu sagen ungezwungen. 

Dies sieht man an der auf diese Frage bezüglichen Arbeit von 
Luchsinger und Szpilman. Tatsächlich schienen manche Erscheinungen 
sich vom unitaiischen Standpunkte aus durchaus nicht erklären zu lassen. 
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Dm wigt sich auch bei Werigo; bei aller Abneigung gegen die „Disso- 
ziation'' fand er es für nötig, sie für gewisse Fälle zuzulassen. Dabei 
kam jedoch das Verständnis der Erscheinungen wenig oder gar nicht 
von der Stelle. Anstelle einer Unbekannten waren eben zwei von ein- 
ander unabhängige neue Unbekannte getreten. Anscheinend war die 
Interpretation der Erscheinungen jetzt leichter, tatsächlich war aber nur 
iiire Beschreibung leichter geworden, und eine wirkliche Erklärung war 
gar nicht gegeben. 

Jetzt können wir angesichts der neu erschlossenen Tatsachen Blgen, 
dass selbst die Beschreibung der Tatsachen einerseits iinyollstfndig, 
udieneits nniichtig war, da es in Wiifcliohkeit nichts gibt, was der 
DiHooation der awei Gmnd-Eigensofaaften des Nerten entspräche, and 
da dss unverinderte Leitangsrenndgen bei aufgehobener Bmgbarkeit 
eis nur dem Scheine nach vorhandenes Phänomen ist, dem in der Wirk- 
lichkeit nichts entspricht Deshalb sehen wir jetzt anf die Dissodation 
ab auf ein neues historisches Beispiel einer onfrachtbaieo Hypothese, 
welehe die ungenügende Erkenntnis der Erscheinungen verdeckt. Ilire 
Beseitigung bedeutet einen Fortschritt der Nervenphysiologie. 

IL Wie verschiedenartige chemische Substanxen, so führen auch 
verschiedene physisclie Agentim bei bestimmter Stärke und Denier 
ihrer Einwirkung anf den Nerven an ihyn eine Verä?iderung herbei, 
die vollständig mit derjenigen übereinstimmt, welche sich unter der 
Mntmrkung typischer narkotischer Substanxen auf denselben ent- 
wickelt. Deshalb muss die Veränderung des Nerven, welehe mU 
seiner Narkose einhergeht^ mit einem allgemeineren Ausdrucke (Para- 
biose) bexekUmet werden^ und kann als seins aügememste BeakÜon 
auf die versMedensten Mminrkungen betrachtet werden. 
Dieser Satz ist sehr wichtig und bringt zum Ausdruck, dass Zu* 
stinde des Nerven ihrem inneren Wesen nach zusammengehören, die 
ihrer Natur nach als völlig verschiedenartig galten. Deshalb muss dieser 
Satz sowohl zur weiteren £rforsohung schon lange bekannter, als auch 
mr Entdeckung neuer Tatsachen beitragen, soweit diese von diesem 
Gesichtspunkte aus zugänglich werden. So steht die längst bekannte 
Tatsache der ,,Übc'rroizung' des Nerven jetzt in völlig neuer Gestalt vor 
üus, mit gewissen neuen Merkmalen, die für die traditionelle Vorstellung 
ungewohnt sind. Dasselbe gilt vom physiologischen Elektrotonus. Ich 
habe nun einstweilen diese Zustande in ganz allgemeinen Umrissen 
skizziert; ich verfüge aber bezüglich der Analogie zwischen ihnen und der 
typischen Narkose noch über weitere, bedeutungsvolle Tatsachen, die 
ändern publiziert werden sollen. Auch Zustände des Nervengewebes, 

16 • 
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die als ,.Paralyse", „Erschöpfung^' usw. bezeichnet werden, müssen durch 
diesen Sata in ihrer Eiiorsohang gefördert werden. Wahrsoheinlich werden 
sie uns dann sowohl in neaer Bedeutang, wie mit neuen Merkmalen 
eisdheinen. 

Es sollen deshalb noch einmal die Merkmale aufgeführt werden, 
welche die entstehende und verschwindende Parabiose charakterisieien, 
die am Orte ihrer vollen Entwicklung sich nur durch die negativen Merk- 
male der Unerregbarkeit und Leitungsunflhigkeit ausseichnei 

Gleichviel wodurch die f^biose herbeigeffthrt ist^ durohlfinft der 
Nerv bei ihrem Entstehen wie bei seiner Rückkehr snr Koim folgende 
YerSnderuugen : 

a) Herabsetzung der lokalen Erregbarkeit und Transformation des 
Erregungsrhytmus im Gebiete der lokalen Veränderung (provisorisches 
oder transformatorisches Stadium). 

b) Umkebrung des Verhältnisses zwischen Qrösse der muskuläreo 
Beaktion und HeizgrössOf sowohl bei Reizung normaler über der Stelle 
der lokalen Veränderung gelegener Stellen des Nerven, wie auch bei 
unmittelbarer Beisung der veränderten Strecke (paradoxes Stadium). 

c) Hemmende Wirkung auf das unter dem Orte der parabiotischeo 
Aendening gelegene Gebiet, sowohl für Erregungen, welche von normalen 
Nervenpunkten konunen, wie auch starker, unmittelbar der parabiotisch 
veränderten Strecke applizierter Reize. 

d) Erscheinen erhöhter Erregbarkeit an Nervenpunkten, welche an 
das Gebiet der parabiotischen Veränderung angrenzen (parabiotische 
Nebenwirkungen), die mit w^^chsender Entwicklung der Parabiose auf 
immer entferntere Nervenpunkte übergehen, wahrend die Parabiose auf 
näher liegende Nervenstreckeu sicli verbreitet. 

e) Steigerung der nebenparabiutischen Veränderung unter dem Ein- 
flüsse von Beizen, welche oberhalb der parabiotischen Strecke appliziert 
werden (zur Zeit, wo die parabiotische Strecke schon durch das Stadium 
der Hemmung passiert isl). 

f) Elektronegati?ität an der Stelle lokaler Veränderung, die sieh 
früher zu entwickeln beginnt, als die volle Ausbildung der Parabiose 
und weiterhin auch nach deren Eintreten zuninunt (parabiotischer Strom). 

Diese Aufzählung enthält nur Tatsachen, fundamentale Tatsachen, 
welche die parabiotische Yeränderung der Nerven charakteri- 
sieren. Man mu88 nicht denken, dass etwa die unter d und e angeführten 
Tatsachen weniger wichtig oder gar geringfügig im Vergleich mit 
andei*eü Tatsachen erscheinen, ifür die Theorie der Parabiose sind diese 
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TitBaeheD ebenso bedeutend wie alle anderen; sie sind auch schon dnrch 
meiDe tbeoretisohen Anschauungen &ber die Pazabiose Toransgesehen. 
Ausserdem dienen sie, ausammen mit dem unter f erwähnten, als 
wesentliche Indikatoren von im Nenren yoigehenden Yerfindemngen, wenn 
die parabiotische Strecke selbst uns Zeichen funktioneller Tätigkeit nicht 
mehr gibt 

Diese Au&Shlung enthilt also nur Tatsachen. Die theoretischen 
Ergebnisse meiner Untersuchungen fasse ich in folgendem Satze ausammen: 
III, DU FanUnase oder die Narhoee im weiien Qinm des 
Wbriet kann als ein eigenartiger Erregungszustand betrachtet toerden^ 
der stabil und nicht osxiUiermd ist und sich deshalb auf den Ort 
schieß Zustandekommens beschränkt zeigt. 

Der Wert dieses theoretischen Satzes ist danach zu bemessen, in- 
wieweit er die bisher bekannten und hier zusannnengefassten Tatsachen 
erklärt, und ferner, inwieweit er zu weiteren Untersuchungen und Theorien 
hinleitet 

Ich erkläre die hierher gehörigen Erscheinungen in folgender Weise: 

a) Das allgemein bekannte Absinken und schliessliche Verschwinden 
der Erregbarkeit in der parabiotischen Strecke niuss als der Ausdruck 
ihres refraktären Verhaltens betrachtet werden, das in dem Masse voll- 
stiodiger wird, als sich ein Zustand eigenartiger lokaler Erregung in den 
Terfinderten Nervenelementen ausbildet 

ß) Die Transformation der Erregung in der veränderten Strecke ist 
aubttfassen als Resultat der Interferenz zwischen entstehenden lokalen 
Erregungen und anlangenden Impulsen ; sie ist zugleich genau das Spiegel* 
bild der sich Terlfingemden refraktären Phase, wie sie jeden elementaren 
ErregungSFOigang begleitet 

y) Das (»aradoxe Stadium tritt in swei&cher Form auf; die Wirkung 
schwacher Reise Tcrläuft nach demselben Typus, wie die von Beizen jeder 
Intensität im vorangehenden Stadium; die Wirkung starker Beize verläuft 
Dach dem l^pus des nachher eintretenden Hemmungs-Stadiuma. 

d) Die hemmende Wirkung sowohl von oben kommender wie lokal 
angreifender Beize auf dem Gebiete der lokalen Veränderung zeigt dass 
in den letzten Phasen der Entwicklung der Parabiose jeder äussere Beiz 
eine zeitweilige Vertiefung der Parabiose herrorraft, oder — mit anderen 
Worten — das Eintreten dieses Zustandes beschleunigt, der sich von 
selbst am Orte der Verändoruiif; zu entwickeln im Begriffe ist; d. h. bei 
der Hemmung ergibt sich eine eigenartiire Sununation von oben kommender 
Erregungen mit der lokalen Erregung, zu einer Gesamtveränderung, welche 
die Parabiose charakterisiert 
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c) Die steigernde Einwirkung von oben kommender Erregungswellen 
auf die nebenparabiotische Veränderong (b. oben e) bedeutet dasselbe; die 
aus der parabiotischen Strecke stammenden Zusatzerregmigen steigern die 
hier schon vorhandene Erregung, d. h. sie produzieren auf dem Grens- 
gebiete dasselbe, was die Farabioee aelbst bei ihrer weiteren Vertiefung 
bewirkt haben wfirde. 

P AndreraeitB gewinnt die Grenntreoke mit ihrer geeteigerten Etre^ 
barkeit, die nch mit der Tertiefnng der Parabiose immer weiter lings 
des Nenren aasbreitet, eine erhebliche theoretische Bedeutung« denn sie 
deatet auf das Wesen der in der Paxabiose Tor sich gehenden primiien 
YerAndernng. 

In der Tat ist die Erregbarkeitssteigerung im allgemeinen zu betrachten 

als ein schwacher Grad der Erregung, die sich nicht für sich an selbst- 

ständigen Merkmalen des tätigen Ziistandes erkennen lässt 

Dieser Umstand — im Zusammenhange mit denjcnif^en TatsacheD. 
welche raan in den meisten Fällen auch am Orte der unmittelbaren 
Veränderung nachweisen kann — zeigt überzeugend, dass die Parabiose 
ihrem Ursprünge nach mit der Erregung im gewöhnlichen Sinne ver- 
wandt ist und erst später in den Zustand eigenartiger Erregung übergeht, 
den wir uns als ihren voUentwickeiten Zustand rorsteilen. 

Die Gesamtheit der Tatsachen Iflsst uns also in der Paxabiose einen 
eigenartigen Enegnngssustand erkennen. Die dominierende Tatsache 
bleibt aber, dass die Parabiose sich auch unter dem Einflüsse aller 
typisohen Betimittel entwickelt, wenn sie mit bestimmter Stlike oder 
Daner auf den Nerren einwirken. Demnach kann die enge Verwandtschaft 
swiBchen Psrsbioee und Erregung kaum einem Zweifel unterliegen. 

Seine Bestätigung kann dieser theoretische Satz nur am Muskel 
finden; den nervösen Erregbarkeitsverhältnissen müssen ja solche an der 
Muskelfaser entsprechen. Die grosse Erschöpfbarkeit des Muskels bietet 
einer darauf gerichteten Untersuchung keine unüberwindlichen Hindernisse. 

Akzeptieren wir die Verwandtschaft zwischen Parabiose und Erregung, 
so folgt daraus als wichtigste Deduktion die enge Verwandtschaft, wenn 
nicht die Identität, zwischen Parabiose und Hemmung. Interpretieren 
wir, wie es oben bei 6 geschehen ist, das Hemmungsstadium in dieeer 
Weise, so müssen wir aar folgenden theoretischen Ableitung gelangen: 

IV, Wir hlhmm die EBumung tUs eine vorübergehende, dnrek 
anlangende Erregungen hervorgerufene Parahioee beiradUen, und die 
Parabioee ale einen mäur oder weniger ekMen HemimungexmUmd, 
dereeinelokaieUreaehehai. WahredleinHeh eind beide Ereeheinungen 
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gleichartig, liegt ihtiefi durchaus dirscUte Vcrrhidrrtfug der Nerven - 
ekmetite xtignmde — , eine modißxierte, etabü und nicht osxiUaioriech 
gewordene Erregung. 

Wir sind nim sa einer Vorstellung von der Hemmnog gekommen, 
die der Anschauang roa Hering, Gaskell vl a. yöUig entgegengefietzt ist 

Kaoh meiner Meinung konstatiert der oben gegebene Sats klar die 
Beriebnng der Hemmung zur Erregung und zur Paiabioee, er bestimmt 
demsofolge auch alle Bedingungen, unter denen diese firscbeinung 
beobachtet werden muss. Es ergibt sieh also ein bestimmtes Arbeits* 
Programm und der ezperimenteUe Weg zur Entscheidung zwischen den 
beiden entgegengesetzten Anschauungen. Jedenfalls wird einer der 
fundamentalen Faktoren der Innervation, die Hemmung, niemals bezüglich 
des zentralen Nervensystems und komplizierter peripherischer Apparate. 
L B. des Herzens, verstanden werden können, ehe er nicht an einfachen 
rei;!baren Gebilden, wie Nerv und Muskel, erforscht worden ist. 

Nur hier beherrscht der Experimentator alle Bedinprungen und kann 
«ie nach Bedürfnis allseitig in jedem Grade abstufen. Ich sehe gegen- 
wärtig keinen gegen meine Auffassung möglichen Einwand; zwar stütze 
ich sie bisher nur auf Versuche am Nerven, aber sie harmoniert aufs 
^^ste mit meinen früheren Versuchen über die motorische Eodplatte. 
leb habe bei der Darstellung dieser Versuche darin die Bedingungen der 
£ncbeinongen eingehend dargelegt, besonders auch die Bedeutung von 
btensitfit, Frequenz und Dauer der elektriachto Beizung. Diese und 
meine jetzigen UntersuchuDgen ergänzen und bestittigen sich gegenseitig. 

Verbinden wir damit das von mir formulierte Qeeetz der ,^latiTen 
Ubilitftt der iiritablen Gebilde*S dann ergibt sich der Übergang von 
diesen relativ einfachen Gebilden zu Nerreozellen und Gruppen von 
'Nervenzellen von selbst und damit ergeben sich gewisse Vermutungen 
und Postulate. Durin sehe ich auch eine (rarantie für das künftige Ver- 
ständnis des Wesens der nervösen Hemmung. 

Ich komme somit zur Aufstellung eines allgemeinen Scheraas für 
die verschiedenen Zustände der nervösen Substanz und ihrer gegenseitigen 
Beziehungen. £s gibt vier solcher Zustände, und diese sind durch 
anmittelbare Übergänge mit einander verbunden: 

A. Ruhe. B. Tätigkeit. C. Parabiose 1 ^^^^^ p. Tod. 

I Uemmung 

Erregungs-Zustand. 
B ist ein sich in äusseren Wirkungen manifestierender Erregungs- 
zustand, C ist ein auf den Ort seines Entstehens lokalisierter Erregungs- 
zustand. 
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Als Übergang von A zu B fungiert dasjenige, was man als „gesteigerte 
Erregbarkeit" bezeichnet. Wenn ein appliziertes Agens allein nicht 
imstande ist, Erregung im gewöhnlichen Sinne hervorzurufen, so kann die 
erhöhte Erregbarkeit direkt in den Zustand C übergeben (chemische Reiz- 
mittel in schwachen Lösungen; die meisten Gifte; die katelektrotonische 
Veränderung durch einen schwachen konstanten Strom). Anscheinend 
ist aber auch manchmal ein direkter Übergang von A nach C möglich 
(z. B. bei Ammoniak-Einwirkung), wahrscheinlich gesohieht dies aber doch 
durch ein, wenn auch nur sehr flüchtiges, Stadinm gesteigerter Erregbarkeit 
hindurch. 

Als Übergang von B nach C fungieren die Stadien, die ich sehen 
oben als Übergangsstadium beseiohnet habe (proTieorisches, paiadoxee nnd 
Henimungs>Stadium). 

Bass schliesslich C unter bestimmten Bedingungen in D flbeigeht, 
das bedarf keiner besonderen Erklärung, denn Beismittel oder Narkotika 
rafen bei grosser Stärke oder langdanemder Einwirkang den Tod des 
Nerrenelementa herror. häk behaupte, dass jede Einwirkung, gleich viel 
welcher Art, ehe sie den Nerven tOtet, ihn immer Torfaer das Stadium 
der Parablose pasrieren lisst, gana wie der ablebende Muskel durch des 
Zustand der Starre passiert Vielleicht gilt etwas entqireohendes sogar 
für jeden Blementaroiiganismus. 

Inwieweit diese Hypothese richtig ist, inwieweit de eine unirerBelle 
Anwendung finden kann, das müssen künftige Untersuchungen zeigen. 
In jedem Falle glaube ich, dass die bisher für die der Narkose analogen 
Zustände gebrauchten Ausdrücke „Paralyse", „Unterbrechung der Lebens- 
erschein ungen^' nicht dem Wesen desjenigen Zustandes entsprechen, den 
sie bezeichnen sollen. 

Das von mir zum Schluss gegebene Schema wird wesentliche Dienste 
leisten, um in dem Labyrinthe der verwickelten und dunklen Phänomene, 
welche die reizbaren Gebilde darbieten, zu orientieren. Jedenfalls ist der 
gordische Knoten, den die lebende Substanz dem Forscher zur Lösung 
gibt nicht mit einmal durch ein der Chemie oder Physik entlehntes 
Prinzip zu entwirren. Man muss ruhig und geduldig zu Werke gehen, 
wenn einem nicht lauter tote Bruchstücke in der Hand bleiben sollen. 

Zur Auffassung der subtilen Übergänge und Zusammenhänge, welche 
die Veränderungen der lebenden Substanz charakterisieren, kann das oben 
gegebene Schema wesentlich beitragen. Bezüglich des Nerven aeigt es 
uns einen inneren Zusammenhang swischen anscheinend heterogenen 
Erscheinungen; bekannte Erscheinungen leigt es in neuer Beleuchtung, 
andere lässt es Yoraussagen. Eines seiner weeenflichBten Ergebnisse ist, 



Digitized by Google 



— 287 — 



dass die Wirkung der Narkotika, der Gifte überhaupt, und aodrerseits 
die der Reizmittel zu so ^^radweison und allgemeinsten Reaktionen 
der lebenden Substanz führt, dass von einem irgendwie prinzipiellen, 
anderen als quantitativen Untersofaiede zwischen beiden Klassen yon 
Agentien nieht die Bede lein kann. 



in. 

Elektropathologie. 

Von Dr. H. Knrell«. 

Ich will unter diesem Titel eine Reihe von Beobachtungen, Tatsachen 
und Betrachtungen eigener Provenienz über Starkstrom -Schädigung 
zusammen mit Belegstellen aus der Literatur zosanimenstellen, die, ohne 
die Prätention, auf diesem schwierigen Gebiete zn einem abschliessenden 
fiigebnisse zu kommen, lediglich ein nach gewissen Gesichtspunkten 
geordnetes und möglichst allseitiges Mateiial darbieten sollen. 

Dass mit der wachsenden Vermehnmg von frei gefühlten Ijeitungen für 
StrSme hoher Spannung nnd dem ihnen parallelen Yorhandenaein Ton 
lUegraifthen- und Telephonleitiingen die Gefidiren and die Unfiille wachsen 
mtlaeen, ist keine Frage; kann doch jeder heftige Sturm durch Eontakt 
iwiBchen Licht- oder Strassenbahnleitiing einerseitB, Telephonleitang andrer- 
seits jeden Abonnenten der Telephon -Ämter in höchst unliebsame 
Bertthmng mit pldtilich eintretendem Starkstrom bringen. 

Ich beginne mit einigen charakteristischen Srankengeechichten und 
ün Veriante der Beobachtung abgegebenen Gutachten. 

L 

Gutachten. 

Fräulein 8., Angestellte der Fernsprechverwaitung zu N., hat mich 

im April d. J. konsultiert 

Ich habe sie bis vor kurzem genau beobachtet: mit dem Ergebnisse, 
dass sie an einer sogenannten ,,abortiven" — d. h. nicht voll entwickelten, 
aber einer weiteren Entwicklung fähigen — Form der Basedowschen 
Krankheit leidet 

Bestimmte Symptome dieses Leidens bestehen in abortiver Form 
dauernd seit dem April; dazu kommt aber, dsss zur Zeit der vier- 
wöchentlichen Periode sich rapide ein Zustand entwickelt, der, besonders 
was die Herztätigkeit und den Gemütszustand angeht, einem vollentwickelten, 
hochgradigen Morbus Basedowii Töllig gleicht Ich habe diese Zustände 
dreimal jedesmal wihrend 3^ Tagen geeehen. 

Sowohl die ersten Angaben, die Fräulein S. machte, als sie mich 
koDsaitierte, als auch wiederholtes ergehendes Befragen ihrer Matter 
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und Schwester liahen ergeben, dass sich diese in Begleitung der 
Menstruation auftretenden Anfälle zuerst im Herbst v. J. entwickelt haben, 
nachdem ein solcher photographisch gleicher Anfall die erste, einem Be- 
triebsunfall folgende Menstruation begleitet hat {August 1903). 

Obschon ich mir auf der einen Seite alle Mühe gegeben habe, der 
Patientin und ihren Angehörigen klar zu machen, dass die Prognose gut 
ist, dass eine unmittelbar auf elektrische Wirkungen zurückzuführende 
Berufsschädigung nicht vorliegt, muss ich andrerseits doch anerkennen, 
dass die Anfälle der Kranken und ihr zwischen diesen liegender, die 
Symptome des Anfalls in leichter Andeutung enthaltender Dauerzustand 
erst nach dem im JuU vorigeD Jahres eilittenen BetriehsuniaUe auf- 
getreten sind. 

Es ist nun für die Patientin von grosser Wichtigkeit ^ und you 
einiger auch für ihre Torgesetste Behörde — feetsustellen, ob hier ein 
bloss cnlUliges Nacheinander vorliegt, oder ob der erlittene Unfall die 
Krankheitserscheinungen herrorgemlen hat 

Der ünterseichnete hat in dieser Besiehnng damit zu rechnen, dass 
er, wie eine Eonespondens mit dem zustindigen beamteten AntOt dem 
Herrn Geh. Bat X., ergeben hat, in einer nicht aussngleichenden Differenz 
der AnfCsssnng des Falles mit diesem verehrten Kollegen sich befindet, 
die er SU seinem Bedauern im Interesse seiner Klientin nicht vei^ 
hehlen kann« 

Herr Geh. Rat X., hält die Patientin für hysterisch und erklärt ihre 

Beschwerden aus dieser dauernden Anomalie und einer gleichzeitigen 
Blutarmut. Die Diagnose eines sich entwickelnden Morbus Basedowii 
lehnt er ab. 

Dieser Auffassimg gegenüber ist zu bemerken: 

1. dass nur die Beobachtung einiger der menstruellen Anfälle die 
Diagnose sichern kann: 

2. dass diese Anfälle sich erst seit dem Unfälle entwickelt haben; 

3. dass die von Henn Geh. Rat X. hervorgehobene, als Hysterie 
und Blutarmut bezeichnete allgemeine geringfügige Nervosität und 
Zartheit der Patientin wohl schon vor dem Unfälle vorlag, dass diese 
Anlage allein aber die gegenwärtige EranlEheit nicht yerursacbt hat, 
dass vielmehr der Unfall hinzukommen rausste; es kann zugegeben 
werden, dass der Unfall vielleicht die vorliegenden konkreten 
Folgen nicht gehabt hätte, wenn er nicht eben gerade ein sartes, 
etwas nervöses Individuum betroffen hätte; 

4. dass ich bei Untersuchung des Blutes mit dem Gowers'schen 
Hämoglobinometer 82—87% Hämoglobingehalt des normaien 
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BlntM gefunden habe, dass also Ton einer erhebliohen Animie als 
ErankheitBanache hier nicht wohl die Bede sein kann. 
Ztt dem unter 3 berührten Punkte habe ioh nnn im Intexesse einer 
Tollkomroenen Klaistellung der ursftohlichen Yeihiltnisse folgendes lu 

sagen : 

Die Beeinflussung des menschlichen Körpers durch einen hoch- 
gespannten Strom von mehreren Hundert oder Tausend Volt im Kreise 
einer Leitung, die ausser dem menschlichen Körper keine anderen als 
metallische, also dem Körperwiderstande gegenüber zu vernachlässigende 
Widerstände enthält, kann in vierfacher Weise wirken. 

Erstens wirkt der Schreck, welchen der überaus plötzliche starke 
Eindruck mit seinen Begleiterscheinungen — Schwindel, Hinfallen, sub- 
jektive Licht- und Klangwahmehmun^r, Muskelzucken, Herzstillstand — 
hervorruft, pathologisch wie jeder andere starke Schreck. 

Zweitens wirkt ein solches Erlebnis sekundär auf die Phantasie 
des Kranken; er grübelt tlber die nftberen und weiteren Folgen nach; 
Arzte, Angehörige» Kollegen wirken mit ihrer Auffassung auf die des 
Patienten ein, es entwickeln sich fixe, durch Autosuggestion und Fremd- 
suggestion herFoigemfene Ideen des Inhalts, schwer verunglückt, unheilbar 
krank m sein, es beginnt der Kampf um die Unfallentschädigung mit 
allen seinen Aufregungen, dem weiteren suggestiTen Ehiflusse mehr- 
faobar irstUchfir Unteisucdiungen, abweichender Begutachtungen. Kun, 
der Unlsll wirirt rein durch suggestiTO Faktoren als Uisadhe 
einer schweren Hjpochondria 

Brittens kann der fibermissig starke Nerrenn^ia (Shock), welchen 
das plOtsliche ISndiingen eines hochgespannten Stroms Ton meist recht 
hoher Intensitit darstellt — denn es können sich dabei durch ein sehr 
kursee wiables Stadium hinduroh sehr staike Ströme etablieren — au 
schwer funktionellen oder zu tiefgreifenden, sich unter dem Ifikroskop als 
Zertrümmerung der Nerrenfibrillen u. a. erweisenden materiellen Ter> 
änderungen des Nervengewebes führen, die erst in neuester Zeit Ton be- 
deutenden Physiologen genauer erforscht und den meisten Ärzten noch 
völlig unbekannt sind, obwohl die Frage dadurch völlig spruchreif 
geworden ist 

Viertens können sich, wenn der einmal eingeführte Starkstrom 
weiter fliesst, an den Eintrittsstellen durch die entwickelte Stromwärme 
Verbrennungen und durch elektrochemische Vorgänge, die gleiciifalls, 
besonders von Prof. Leduc in Nantes, genau erforscht sind, an den 
Kontaktstellen und in der ganzen im Körper gelegenen Strombahn Ver- 
ätzungen einstellen, die natürlich um so schwerer wiegen, wenn der 
Kopf als JEüntrittssteiie des Stromes dient 
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Ich darf hervorheben, dass ich zu den wenigen Ärzten gehöre, die , 
sich mit diesen Erscheinungen eingebend bekannt gemacht haben, dass | 
ich die Versuche von Battelli (Genf), Jellinek (Wien) und Leduc ' 
(Nantes) unter den Händen dieser Forscher gesehen und teilweise wieder- 
holt habe, also eine besonden gründliche Sachrerständigkeit auf di€MD 
Gebiete sa besitzen prfttendieren darf. 

Bei Frttuleüi 8. handelt es sich nnn, wie ich bei meiner langen und 
sorgfältigen CTntersachung sicher behaapten kann, am die oben notsr 
erstens charakterisierte reine Schreckwirkung, kompliziert mit einer 
massigen elektrischen Shock -Wirkung und einer funktionellen Schädigung 
auf die hoch oben im Nacken gelegenen Herzzentren, 

Aus der ächreckwirkung ergibt sich die allgemeine Nervosität, aus 
der Schädigung der Herzzentren usw. die eigenartige Komplizierang dieser 
Nerrositftt mit Symptomen der Basedowschen Krankheit 

Der bisherige Erfolg dieser LSsion war, dass sieh nnn auch die 
suggestiven Folgen bemerklioh za machen anfimgen, besonders untor 
dem BÜnflnsse der Familie, obsdbon ich mir die giösste Hübe gegeben 
habe, durch Oegensuggestion zu verhüten, dass die Patientin sich einredet, 
durch ihren ünfall schwer geschädigt zu sein und einen Anspruch auf 
Kente oder Pensionierung zu haben. 

Sie ist sicher gegenwärtig nicht dienstfähig, sie ist der Gefahr einer 
rollen Entwicklung der Basedowschen Krankheit, die so oft au schweren 
Augenstörungen und zu Geisteskrankheit führt, ausgesetzt; vor allem aber 
musste sie den suggestiven Einflüssen der Familie entzogen und einem 
entahteaen Nervenante, der keine verderblichen Suggestionen gibt, 
anvertraut werden. 

Da ihre Mittel ihr den kostspieligen Aufenthalt in einem Sanatorium 

nicht gestatten, habe ich sie in einer billigen Pension in J. untergebracht, 

wo Herr Dr. Z., Saniitoriunisbesitzer, sich ihrer ausnahmsweise als einer 
externen Patientin annimmt; ich bin jedoch der Meinung, das Frl. S. 
unzweifelhaft den Anspruch hat, dass die Behörde, in deren Dienste sie 
infolge unzureichenden Starkstroniscluitzes erkrankt ist, sich der Ver- 
pflichtung nicht entziehe, ein hinreichend vollständiges Heilverfahren zu 
veranlassen und dessen Kosten zu tragen. 

IL 

Fräulem L. hat, während sie mit einer etwa 40 Kilometer entfemteD 
Stelle verbunden war, am 7. September 19 . . pldtdich einen heftigeD 
elektrischen Schlag verspürt, der sie zum Umfallen gebracht h&tte, wenn 
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Eoneginnen sie nicht aufgehalten hätten. Sie warde in einem anstossenden 

Zimmer auf ein Sopha gelegt, war blau, zitterte, klagte über heftigen 
Hinterkopf- und Rückenschmerz, grosse Schwäche im Nacken, in beiden 
Schultern und Armen bis in die Fingerspitzen. Der linke Arm fiel, 
gehoben, Mricder kraftlos hinunter. 

Sie wurde nach Hause gebracht, war mehrere Tage schlaflos, deprimiert, 
weinte, klagte über heftige Schmerzen im Hinterkopf, Nacken, linken 
Cucullaris und Stereodeidomastoideus, konnte sich nicht frisieren, nur 
mühsam mit dem rechten Ann Löffel und Messer handhaben, der linke 
Arm war sehr sebwach, besonderB die Erhebung Uber die Horiaontale 
kaum mögUch. 

Die Ermittelungen ergaben, daas im Momente der Verbindmig dea 
TOD Frl L. in B. bedienten Apparatea mit einem etwa 40 Kilometer ent« 
lemten Femapreofaamte S. in B. bei einem Nenban dnzeh ein Yeraehen 
der eine Telephonleitnng legenden Monteure ein Stock Draht ina Fallen 
geriet und metallische Leitung zwischen dem gerade beanspruchten 
Drahte der Verbindung ron B. nach S. einerseits und dem einige Meter 
tiefer liegenden Leitungsdrahte der Strassenbahn, der einen Strom von 
500 Volt führt, machte. Beide durch den so unter Starkstrom gesetzten 
Draht verbundene Beamte — in S. war ein Mann angeschlossen — 
erhielten einen starken Schlag, wobei die Starkstromsicherungen des 
Amtes in B. durchfahren wurden; auch der Beamte in S. ist sofort 
erkrankt, mehrere Monate lang krank geblieben und auch jetzt noch nicht 
Tüllig hergestellt. 

Fi&ulein L. verlor während einiger au Bett verbrachter Tage a. T. die 
allgemeinen Krankheitserscheinungen; dagegen bestanden Schmerzen im 
Occiput, besonders längs der linea aemidrcularis externa nahe der Mittel- 
linie, im Nacken, in der Hala^Naokenmuaknlatnr weiter. 

Sie trat in die Behandlung dea anstindigen Kaasenanstea. Dieser 
faradiderte Ton Ende September bis Ende November die Schmerzpunkte 
und die gesohwichten Muskeln labil mit kleinen Enopfelektroden unter 
grosaer Intensitli Die Eranke aeigte von Tomherein eine hochgradige 
Idiosynhraaie gegen jeden elektriachen Binfluss; trotadem wurde sie 
energisch weiter faradisiert und vom Eaasenarzte auf ihre Klagen dahin 
belehrt, dass sie hysterisch sei. 

(Fortsetnmg folgt) 
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Ausführliohe Referate. 



Adolf Basier: Über den Einfluss der Reizstärke und der Belastung 
auf die Muskelkurve. (Pflügers Aiduv, Bd. 102, Heft 5/«, 

S. 253—268.) 

Snut Pankal: Zuckangsformeln von Kaninchenmuskeln ver- 
schiedener Farbe und Struktur. (Archiv für Anatomie und 
Physiologe, Physiolog. Abteilung, 1904, Heft 1/2, S. 110—120.) 

Die beiden Arbeiten sind wichtig für den, welcher sich für die in dieser 
Zeitschrift von Joteyko publizierten Versuche imd Vorstellungen über die KoUe 
der sarkoplasmatischen Substanz bei der Muskeldegeneration interessiert; denn 
beide Arbeiten beschäftigen sich mit dem funktionellen Unterschiede zwischen 
dem roten und dem weissen Frosch- und Säugetier-Muskel, Pankul Überdieb 
mit den StmktofdiffiawiutfliL 

Basler findet, dass die dflnnen Fasern des RoechmBsketo lekdite 
(galnuusch) enegbar siad, aber langsamer socken; die sohwerar erregbues 
cQetei Fasern zucken schneller. 

Pankul greift die Frage historisch, experimentell und histologisch an. 
Aus seinen historischen Bemerkungen ist hervorauhel>en, dass Grützner fand, 
dass die dünnen Muskel^isern den roten Muskeln, die dicken Fasern den weissen 
Muskeln entsprechen. 

Pankuls Versuche (am Kaninchen) zeigten, dass die roten M.uäkeln äicii 
langssmer kontrahieren, nnter kurzem Aufstieg im Vergleich zur gessmtes 
Zuckongsdaner, dsss sie auf der ZuokungshOhe eine gewisse Zeit veibanen und 
sich sehr langsam wieder verlAngenu Sämtliche blassen Muskeln vennOgeD 
ihre Zuckung schnell su vollenden, während die tiefroten Muskeln ihre EontraktioD 
am trägsten ausführen. Nur der noch tiefer rote Masseter kontrahiert sich am 
schnellsten von allen nicht weissen Muskeln. Über die Struktur macht P. 
folgende Angaben: 

Zwischen den beiden Muskelarten lässt sich weder in der Längs- noch 
in der Querstreifung ein ausgesprochener Unterschied finden. Die Kerne dei 
roten Muskebi sind mehr oder weniger in Längsreihen geoidnet, wahrend m 
in den weissen Teislieuter lagen. Die Form der Fasern, die Zahl der Kerne 
und ihre Grösse sind in beiden Muskelartsn nicht wesentlich verschieden. Im 
Innern der Muskelfasern sind keine Kerne zu sehen, aucli nicht in den roten 
Muskeln. Die Angaben von Ranvier hierüber dürften vielleicht auf Fort- 
schwemmung der beim Schneiden des Pi-äpaiates freigewordenen Keine von 
der Peripherie zur Mitte derselben beruhen. 

Als einziger nennenswerter Unterschied in der mikroskopischen Struktur 
der roten und weissen Muskel&sern erwies sieh die Anordnung der Fibrillen des 
Sarkoplasmas. Dieses tritt bei beträchtlicher YergrOsserung (etwa 1200 fach) 
auf den Fasenjuetschnittsn deutÜch herrar. In den xolan Muskeln erschieneB 
die Fibrillen in kleine Bündel geordnet (Eöllikers Muskelsäulclien). Zwischen 
den Bändeln fanden sich Strange Ton reichlichem Sarkoplasma. 
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Auf den Kusrqmndinlttai der veinai Mfiülffiiii cncUoMHi die IHnfUsii 
ab glfliolimlaaig didit verteilte Punkte in dem Sarkopkema, ohne jede Znanmmim* 

bssDDg ZU Bflndeln. Auch schienen die an der Grenze der SiolitliarlEeit 
stehenden Fibrillen der weissen Muakein oft um ein gecingei dflnner lo sein, 
als diejenigen der roten Muskeln. 

Nicht selten sieht man auch in den weissen Muskeln Fasern mit der 
charakteristischen Fibrillierung der roten Muskeln und andererseits in den 
roten Muskeln vereinzelte weisse Fasern. 

WarringshoU fimd im HasBeter des Rindes die nbriUen stets gruppen- 
weise zusammengefasst (Sftulchenfelderung), wobei die einseinen UbiiUenbQndel, 
als Einheiten liOheier Ordnung, dwoh grOaseie Sarkoplasauuflge von einander 
getrennt waren. 

Ans diesen histologischen Behinden und den funktionellen Eigenheiten 
der verschiedenartigen Kaninchenrauskeln darf man den Scliluss ziehen, dass 
die Verteiluugsart der Fibrillen und des zwischengelagerteu Sarkoplasmas die 
Tsncbiedene Funktionsart bedingen. Die gteichmiMiig verteUten, von geringen 
Ssrkoplaamalagen umgebenen HuskelflbriUen kontnäieren sioh sohnell, die 
gruppierten durch rdcUieheres Sarkoplasma getrennten Fibrillen langsam. Die 
verschiedenen Übergangsformen der Zuckimgsionnen erkliren sich aus Mischung 
beider Faserarten in den einzelnen Muskeln. 

Es bedürfte noch einer systematischen g^ründlichen Untersuchung des 
Zoaammenhangee von Struktur und Funktion, um hier alle Eigenheiten der 
Musketkontraktion su erUlien. 



F. H. SSmor: Über die Einwirkung des galvanischen Stromes auf 
Tetanusgift, Tetanusantitoxin und Toxin-Antitoxingemische. 
Nachwort von £. v. Behring. (BerL klin. Wochensohrift, 1904, & 209.) 

Verf. fand nach dem Durchleiten galvaniicher StrOme von 0,5 bis 
2,0 Ampere Stromstärke durch Tetanusgiftl im innren konstant eine Erhöhung 
des direkten Oift wertes für Mäuse, und zwar am stärksten in der Flüssigkeit 
in der Nähe der Kathoden, woniger stark an der Anode, manchmal auch in 
der QesamtflQssigkeit. Bei Strömen von melir als 2,0 Ampere Stärken (bis 4,Ü) 
wurde der direkte Oiftwert für Mluse in der Anoden- und Geeamtflflsstgfceit 
berabgeeetzt wfthrend er an der Kathode erhaltsn oder vermehrt gefunden 
wurde; immer zeigte rieh aber eine Abnahme des direkten Antitoxin neutrali- 
sierenden Giftwertes, am deutlichsten in der Kathodenflüssigkeit. Es ist also 
möglich, durch den galvanischen Strom Toxin-Giftlösungen einerseits den 
indirekten Giftwert einseitig abzuschwächen. Antitoxinhaltiges Serum wurde 
durch Einwirkung relativ schwacher Ströme nach kurzer Zeit in seiner auti- 
toizischen '^K^rining abgesehwidit In Tozin-Antitoxingemisolien vermkdert sich 
nadi kurzem die Oiftwirkung bis sum sohliesslichen Verschwinden dsnelbeii. 

Madiwort von E. v. Behring: B. misst dea angefOhrten Tatsachen 
fundamentale Bedeutung zu und hat in seinmn Institute dieebezfigliche Versuche 
anstellen lassen. Much und Sigbert haben an kasel'nfreier Molke mit B. cxAi- 
feindlicher Wirkunp na(-h Durchloiti-ii konstanter Ströme die antibakterielle 
Wirkung der Kathodenflüssigkeit vernunUert, die der AnodenflQssigkeit vermehrt 
gefunden. Entsprechend der Abnahme der antibakteriellen Energie konnte 
sme Verminderung der ultiamifcroskopisch siohtbtm FkotsUunolekUe an der 
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Hafthode konstatiert werda. (Im Geskhttfeld 26 gegenfibir 8000 In dar 
▲nodenmolka) 

Umgekehrt bezflgUch der antibakteriellen Wirkung verhielt sich Pferd e- 
BOram gleich Kathodensemm verstärkt (400000 sichtbare Molekfile). Anoden- 
serum abgeschwächt (7000 sichtbare Molekflle). Römer war es nicht gelungen, 
die Moleküle, welche die Träger der spezifischen Tetanuswirkuug sind, ultra- 
lüikroskopisch zur Darstellung zu bringen. 



Chronik. 



Aus den Vereinen. 

Ueber radloaktlTC Stoffe. Vortrag, gehalten in der Sitzung des Elektro- 
technischen Vereins am 8. März 1904 von Prof. W. B£arkwald. 

(Referiert aus Heft 16 der Elektrotechnischen Zeitschrift) 

Um zu prüfen, ob nicht vielleicht phosphoreszierende Substanzen ganz 
allgemein, wenn auch in sehr viel geringerem Masse als das phosphoreszierende 
Gas der Kathodenbime, Röntgenstrahlen aussenden, wälilte der französische 
Physiker Henry Beoqnerel znfiUlig für seine Yenoolie dae Unn-Kalinm-Sulfit, 
wetcbeejadieBSgeiiaohaft hat, zu phoaphofOBsieieiiid. h.iiaoh intanaiTerBeliGlitiuig 
im Dunkeln einige Zeit weiter zu leuchten» annerdaan auch zu fluoreszieren. 
Diese Begriffe können wir ja nicht ganz streng auseinander halten. Da 
anzunehmen war, dass die Röntgenstrahlung eine sehr geringe sein würde, so 
führte er den Versuch so aus, dass er eine photographische Platte in schwarzes 
Papier einwickelte, Urau-Kalium-Suliat auf dieses Papier legte und wochenlang 
Iii dieaer Weiae exponierte. Ala er die Platte entwickelte, zeigte sich da, wo 
daa Salz gelegen hatte, auf der Platte ein schwarzer Fleck. Mit anderen 
phoephoceszierenden Sabatanaeo konnte er keinerlei BSnwirinmgen feetatellen. 
Jetit XQ der Überzeugung gekommen, dttn die Vorraussetzung, die ihn zu 
seinem Versuch gefülirt hatte, unrichtig gewesen sei, nahm er andere Uransalze 
vor und Uranverbindungen, welche gar nicht die Eigenschaft der Phosphoreszenz 
zeigen, z. B. üranoxyd und schliesslich das Uranmetall luid es zeigte sich, dass 
diese Substanzen nicht nur in demselben Masse, sondern sogar in höherem 
Masse auf die photographiaolie Flatle diurab eine opake Sdücht hlndmoh 
wliktan, obgleioh sie gar keine phoaphoreaaiereiide Bigenaohaft haben. Da ferner 
aioh herausstellte, dass alles Uran, ganz gleichgültig, w^hen Erzen ee ent- 
stammt, immer die Eigenschaft in gleichem Masse zeigte, so blieb, so unwahr- 
scheinlich auch die Beobachtung danach erscheinen musste, kein anderer Scliluss 
übrig, als dass das Uran unausgesetzt eine Energie aussende in Form von 
Strahlen, welche zunächst mit den Röntgenstrahlen jedenfalls eine gewisse 
Ihnliohkeit zeigen. 

Damit war die Bntdeokung der Beoquerelstrahlen begründet Die Strahlung 
des Urans und noch mehr aeiner Salze ist eine so geringe, dass man sie 
tag^ und aelbat wochenlang auf die pbotogiapfaiache Platte wirken lasaen mnsi^ 
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um durch Papier hindurch eine kräftige Schwärzunie: zu orzielen. Es gibt 
noch ein zweites Mittel, diese Strahlen nachzuweisen. Röntgenätrahlen, ultra- 
mlettos lAdkAf KatliodeiMlnlileD n. 8. w. bentsen die EigensolttfleD, di« 
Lift, die jft ein Ißchtkiter der mektrizitlty in mehr oder minder begtenitem 
Hasse leitend fOr Elektrixitit sa maohen. Dieee Eigenschaltan leigten nmi 
die Becqiieraletahlen auch, wenn man feine Elektroekope rar PrQfong 
yerwandte. 

Im Ijahoratorium des Horm Bocquerel arbeitete als sein Assistent der 
französische Physiker Curie und dessen Frau, die an der Sorbonne Chemie 
studiert hatte. Sie waren von Becquerel veranlasst worden, die Frage xu 
prüfen, ob alle iinnhaltigen Hinenlien die Ersoheinungen der Beoqnerelfltnlilen 
leigten, und fanden dabei* daaa die nianhaltigen lünenlien iuk durohweg, 
besonders aber einige wohlbekannte, wie die Jcaohimstaler Pechblende, die 
Becquerelstrahlunp nicht nur in dem Masse zeigen, wie das Uran, sondern 
ganz bedeutend stärker, ungefähr G — 8 mal so stark wirkten als das Uran- 
metall. Daraus zog nun das Eliepjiar Curie den Schluss, da&s in diesen 
Mineralien doch noch etwas anderes enthalten sein milsse, das ,,Radioaktivität'^ 
eneoge, wie das üxan; denn aonsk hStten die Mineralien ja aohwidier nnd 
nicht etirker ala üran wirken mOssen. Als die Curies nun das Mineral 
analysierten und bei jeder einzelnen Abscheidung, die sie vornahmen^ prOffeen: 
ist hier der Sitz der Aktivität? — da fanden sie, dass Wismut aus der 
Joachimstaler Pechblende sehr viel stärker radioaktiv war als das Uran selbst, 
etwa 100 mal so stark. Im übrigen zeigte dieses Wismut alle Eigenschaften 
des gewöhnliclieo Wismutj^, das seinerseits ganz und gar nicht radioaktiv ist 
Die Entdecker vermuteten daher, dass sie nooh nicht den reinen Tziger der 
Aktfvitlt in diesem Wismnt in Hftnden bitten, sondern dass ihm ein dem 
Wismut sehr ähnlicher Stoff beigemengt sei, den vom Wismut zu trennen ihnen 
lonAchst nicht gelang, und filr den sie den Namen Polonium in Vorschlag Innchten. 

Nun zeigte sich, dass das Polonium seine Wirksamkeit im Laufe der 
Zeit, bisweilen schon im Liuife von Wochen, in andern Fällen im Laufe von 
Monaten, grösstenteils einbüsste. Zweitens aber fanden die Curies in der 
Pechblende einen darin in noch geringerer Menge enthaltenen Stoff auf, der 
dem gewQluiliofaen Baiymn in allen seinen bekannten Beaktionen dwahAns glich, 
och von ihm aber wiedemm dadnroh unteiBchied, dass er radioaktiT "Ww, 
nngefiUir 100 mal so ilttk wie metallisches Uran. Dieser Stoff nun, in 
welchem sie ein dein Barnim beigemengtes railioaktives Element von ähnlichem 
chemischen Charakter vermutet*'ri, dem sie den Namen Radium gaben, zeigte 
sich konstant radioaktiv. Hier gelang es nun den Entdeckern, den radioaktiven 
Bestandteil vom Baryum zu trennen. Sie machten nämlich die Beobachtung, 
dass, wenn man die ealaaimen Sdae umkiistallisiert, in dem raent Ans- 
krittalliaereiiden sich der TrBger der BadioaktiviUt anreiolmrt, wlhrend die 
f^MereB Kristallisationen schwacher nnd schwächer aktiv ansfalleii, nnd dnreh 
einen sehr schwierigen, langwierigen Kristallisationsprozess gelang es ihnen 
aUdann, das Radium soweit anzureichern, dass sie nun zwar immer noch alle 
chemischen Eigenschaften de« Barvums an ihm fanden, aber gänzlich andere 
physikalische Eigenschaften. Das Salz hatte eine geringere Löslichkeit; es 
leigte, was ja sehr wesentUoh ist, ein ganz anderes Spektrum, fiaiyum Urbt 
die Flamme gelbgrfin, Badlum fltobt die Flamme zot Sie konnten das Buyum 
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soweit aus dem Salze entferaen, dass sie mit einiger Bcm-htigung annahmen, 
nun reines Radium in Händen zu hat>en. Es mag dahingestellt sein, ob das 
wirklich ganz reines Radium ist, dafür fehlen die Beweise. Aber es besteht 
sioher zn mehr als 90 % Radium. Mit diesem Kristallisationsprozess ging 
natOriich imausgeeeCst eine Steigeraiig der Wirkung her und die relBsta 
Frftparate zeigten dann ein miUionenmal grosseres StrahlungsvomOgen als du 
Uran. Bei der Verarbeitung der grossen Mengen Ton Peohblaide, die xor 
Gewinnung einiger Dezigramm von Radium nßtig sind — dann muss mu 
schon mehrere Tonnen des Minerals verarbeiten — wurden nun in diefsem 
Erz in viel untergeordneter Menge noch als das Radium andere Stoffe auf- 
geftmden, die ebenfalls die Eigenscliaft der Radioaktivität zeigten. Man fand 
radioaktives Blei, man fand eine Substanz darin, die man Aktinium nannte, 
Crookes lud eine andere Erde, der er den Namen Yiktorium gab; aber von 
allen diesen Substanxen ist es doch noch sehr unsicher, ob sie eigentiioh 
radioaktiTe Elemente darstellen oder nicht Es sind hier noch die induziert 
aktiven Substanzen zu nennoi: es können Substanzen TorQba^^aid akttf 
gemacht werden dadurch, dass sie mit Radium in Berührung kommen, und es 
ist wohl möglich, <hss die BadioaktiTitftt auch der gedachten Stoffe teilweiw 
darauf zurückzufühi-cn ist. 

Vor einigen Jahren l:»escliäftigte sich M. ebenfalls mit der Untersuchung 
von Joaehimstaler Bechblende, schied dabei Wismut aus der Pechblende ab, 
wdohes er ursprOnglich fOr Polonium ansah, das aber nicht die Eigenschaft 
seigte, seine Aktivität zu verlieren. Bei der nftheren Untersuchung gelang es 
M. aus diesem Wismut eine Substans abzuscheiden, die in mancher Beziehung, 
namentlich in analytischen Reaktionen dem Wismut sehr ähnlich ist, ein seltener 
Grundstoff, den man sclion längst kannte: das Tellur. Dieses Tellur war sehr 
stark radioaktiv, zeigte aber im üljrigen durchaus zunaelist die Eigenschaften 
des gewöhnlichen Tellurs, inid es war (icshallt von vornlierein anztinehnv^n. 
dass diese schon sehr stark radioaktive Substanz Tellur und in sehr wesentlichen 
Mengen gewöhnliches Tellur enthalten wüi-de, von dem es sich zunächst nur 
durch die Radioaktivitftt unterschied. M. fand damals gewisse chemisebe 
Reaktionen auf, durch die es gelang, die radioaktive Substanz von dem TeUw 
XU trennen (Badiotellur). An dieser Substanz ist nun die Pechblende ungemein 
viel ärmer als an Radium. Über die diemieche Natur der Substanz ist noch 
wenig zu sagen; sie wirkt noch ungeheuer viel klüftiger als das Radium, 
so dass man mit liunderteln Milligi-anim dieser Subsanz genugende Wirkungen 
erzielen kann, um sie zu demonstrieren. Das ist bei dieser Substanz beqnem 
möglich, weil sie ein Metall ist, das man auf elcktmlytischem Wege auf andere 
Metalle niederschlagen kann, z. B. auf einer Kupferplatte. 

Bs ist nun sehr merkwürdig, dass sich in der Pechblende zwei Substanien 
finden, die radioaktiv und dabei in der Art ihrer Strahlung ganz charakteristisch 
unterschieden sind. Erat als zahlreiche Physiker sich eingehend mit den 
Badinm beschäftigten, ist man ja dahinter gekommen, dass das Radium mindesteos 
zwei, vielloicht drei ganz verschiedene Sti-ahlen-^Mtfungen aussendet, puii 
abgesehen davon, dass jede einzelne dieser Stiahh'iii^attungen nun etwa wie 
das S]>ektrum des Sonnenlichtes in eine gn-sst» Anzahl von feiner differen zierten 
Arten zerlegt werden könnte. (Rutiierford,; Mindestens zwei Arten f€S 
Strahlen, o- und /Strahlen genannt, sendet das Stadium aus. Ifan Teneioliaet 
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noeh eine dritte Ail, die ;--Sti'aii]ün. Die a-Strahlen sind »olche, die durch 
feste Kfirper und FlQflsigkeiten sehr stark absorbiert werden, so dass sie mir 
durch gras dfiime Aluniniumfolien oder derg^. noch hindurchgehen. Die 
/^Strahlen sind diuohdxuigend, insofern fthnlich den Röntgenstrahlen, aber sie 
linterscheiden sich von den Röntgenstrahlen sehr charakteristisch in einer 
Eigenschaft: die Röntgenstrahlen werdon durch den Ma^'ncten nicht ultpclenkt, 
während die ^-Strahlen durch den Magneten abgelenkt wenien in demselben 
Sinne wie Kathodenstralüeii, so dass es scheint, als ob die /3-Strahlen sehr 
schnelle Kathodenstrahlen sind. Die a-Strahlen werden ^)enlftll8 durch den 
Magneten abgelenkt, aber in sehr geringem Masse und nach entgegengesetzter 
Bicditung wie die ^-Strahlen, so dass sie dureh ihr Verhalten gegen den 
IfagneCen in ganz charakteristischer Weise von den /3-Strahlen untersohieden 
sind. Dann giht es noch sehr durchdringende Radiumstrahlon. die man als 
/-Strahlen bezeichnet hat: sie werden durch den Magneten nicht abgelenkt, und 
man liat darin früher einen charakteristischen üntei-schied zwischen den y- und 
^-Strahlen sehen wollen. Neuerdings haben einige Physiker eingewandt: wenn 
das Badtum Kathodenstrahlen von sehr verschiedener Geschwindigkeit und 
demgemOsB anoh sehr verschiedenem Durohdringungsvermflgen anssendet» dann 
ist es mdglicli, dass die ^^trahlen solche von allergröBStcr Qeechwindigkeit 
sind, dass es lediglich an experimentellen Schwierigkeiten scheitert, wenn man 
•lio Ablenkung durch den Magneten nicht mehr nacliweisen kann. Mit Sicher- 
heit kann man nur zwischen «- und /S-Strahlen des Radiums unterscheiden. 
Das Radiutellui* sendet nun nur a-Strahlen aus, diese a -Strahlen aber in ganz 
Mtsserordentlioh starkem Hasse. 

Die Wirkung der Becciuerel-Strahlen auf das Eüektroakop weist an! den 
Unterschied zwischen a- und /if-Strahlen hin. Schon bei AnnUhening eines 
Stilckes Pedlblmide gehen die BIAttehen eines geladenen Elektroskops zusammen. 
Nähert man ein Stäbchen, auf dem sich annähernd 1 Milliontel Milligramm von 
Radiotellur befindet, so fallen <lie Blättchen sofort zusammen; daa ist nicht 
der Fall, wenn man densellien Stab in Schreibjiapier wickelt imd dann nähert; 
wohl aber tritt Entladung ein, wenn man Radium, in einer Eisenblechachachtel 
emgeschlossen, nfihert; die Stralüen durchdringen also Eisenblech, durchdringen 
Fspier nicht Zar Demonstration der a-8trahlen eignet sieh, wegen der schnellen 
Oxydiening des Radiums an der Luft, mehr das RadioteUur. 

Sowohl Radium- wie Radiotellurstrahlen machen die Luft leitend fflr 
Elektrizität. Da aber die «-Strahlen diejenigen >'\in\. die durch selbst sehr 
'lünne Schichton von festen Körj)tM-n si-hon nicht hindurchgehen, so liegt es ja 
auf der lland, dass sie auch nicht durch eine beliebig dicke Schicht von Gas 
hindurchgehen, sondern tae werden von allen KOrpem, seien es Oase, flflssige 
oder feste KOrper, sehr stark absorbiert, nur dass Gase viel weniger dicht sind 
als feste Körper, und infolgedessen können die Strahlen durch eine mehrere 
Zentimeter lange Schicht von Gas hindurchgehen, wählend sie diuch eine 
nur einige hundertel Millimeter dicke Schicht eines festen Körj>ers nicht hindiux h- 
dringen. Da sie aber auch von den Ga.sen stark absorbiert werden, so liegt 
es auf der Hand, dass sie auf die Gaäc stärker wirken können als die dui-ch- 
dringenden /3-Strahlen, dass sie also das lonisiflnmgBvermiigen Ifir Oase in ganx 
besonders hohem Masse besitzen. Daher kann man eine Reihe von Experimenten 
mit den a-Stnüden ausfuhren, die man mit den /I-Stcahlen, die durch Oase 
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nicht genügend absorbiert werden, und infolgedessen auch nicht genügend stark 
auf lie einwirken, gar nkdit «nafVIuen katm. 

I«det man eine FiankUnisohe Tafel und nShert dann Badioilenur etn 
auf 10 cm, 80 wiid sie entladen, wie bei der Berfihrung mit der Band; allwt 

man Ton der anderen Seite eine Spur Radium, so wird die Tafel ohne Fmkn 
ganz entladen. Nfthert man Radium in einer Aluminium-Kapsel eingeschloflspo, 
so absorbiert letztere von den /?-Strahleii zwar fast nichts, die «-Stmhlen al« 
vollstAndig, und es bleiben nun alle Wirkungen auf da.s Leitvermö^'eii der 
Luft aus. Die BecquerelBtrahlen, namentlich die Strahlen des Radiums, haben 
nuu sehr viel kräftigere chemische Wirkungen als bloss photochemische. Wenn 
man ein Badinmprüparat in einem OlasgeOsB aufbewahrt, nimmt dieses Ghi 
eine je nach seiner Zusammensetzung dunkelvidette oder braune Farbe n, 
obgleich wir doch Glas als einen besonders widerstandsfthigen Stoff anzusehen 
gewohnt sind. Bine andere chemische Wirkung, die auch die a-Strahleo dee 
Radiotollurs ausüben, int, da.Ks der Sauerstoff der Luft untor der Einwirkiing 
dieser Strahlen in Ozon verwandelt wird. Wenn man eint« Flasche, in der 
Bich Radiuni befindet, öffnet, riecht man stets Ozon. Chemische Wirkungen 
könnt ii die <f-Strahlen nur in äusserst geringem Masse ausüben, weil sie in 
die Substanzen nicht eindringen. LSsst man eine solche Badiotellurplatte 
einige Wochen in Fspier eingewickelt liegen, so wird dieses Papier gpu 
brOchig. Diese Wirkungen rflhxen vermutlksh nicht direkt von den c^8tIlkla^l 
her, sondern es handelt sich dabei um chemische Wirkungen des Ozons, das 
ja zerstörend auf «Htguiische Substanzen einwirkt, so dass hier nicht eine direkte^ 
sondern mehr eine indirekte Wirkung dcK Radiotelhirs vorlieg-t. 

Eine Wirkung, die wahr.scheinlieh nicht chemischer Natur ist, die aber 
sehr merkwürdig ist und von der man theoretisch keine klare Vorstellung bt 
— man hat versucht, sie chemisch zu erklären — , ist die, dass Salze, die 
wir als fiurbloee kennen, s. B. Kochsalz oder Chlorkalium, unter der Wiriniqs 
der Badiumstiahlen intensiv geflkrbt werden. Ein StOck Xaliumofalorid nimsi 
unter der Einwirkung dieser Strahlen eine dunkelviolette Ikbnng an. Weu 
man dieses Ealiumchlorid dem Lichte aussetzt, verschwindet die Färbung sehr 
schnell; selbst bei elektrischem Licht würde es sehr bald erblaaaen; bringt 
man es ins Sonnenlicht, so verschwindet die Färbung schon in einigen 
Sekunden. Das Kochsalz vrird nicht so intensiv getftrbt, es wird gelb; die 
Färbung geht durch den ganzen Kristall hindurch. 

Man beobachtet nun aber auch Wirkungen ganz anderer Art. Wie man 
ja jede Energieform mehr oder weniger imstande ist, m jede beliebige anden 
Eneigielorm umzuwandehi, so ist das natOrlich auch der Fall bei der Enemie- 
fonn, wie sie uns in den Bcoquerelstrahlen vorliegt BsispielsweiBB Ifisst sieb 
diese Energieform in Wärme umsetzen. Wenn die Bcoquerelstrahlen, die das 
Radiiun aussendet, absorbiert werden, so muss ja irgend etwas damns werd«i 
Wenn sie durch EHsen nicht hindurchdringen, so erleiden sie irgend eine Ver- 
änderung, und es war von vornherein zu erwarten, dass Wärme dabei cnt^stehen 
würde. In der Tat, bringt man in ein Eiskalorienieter Radium hinein, das in 
eine Metallhülse eingeschlossen ist, so kann man die Wäimemengen messen, in 
welche sich die ausgesandt» Energie umwandelt, indem de absorbiert wki 
Man hat nun berechnet, wieviel Wtane dabei eraeugt wird, und hat gefoBdm, 
dass ein Oiamm Radium — es ist natürlich weniger angewandt wozden — 
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in einer Stunde 80 kleine Kalorien entwickeln würde, woraus man geschlossen 
hat, daas 8 kg Radium einer PferdestArke entsprechen würden. Wenn man 
also imstande wire, aiek 8 kg davon su yenehatkuk, ao kOimte man einen 
Wagen damit danerad sieben. Wenn man in ein Gettaa, das euuge Desi- 

gnunm Radium enChllt, ein Thermometer eintaucht, so kann man direkt am 
Thermometer ablesen, dass die Teni]>envtur in diesem Qefäss hAher ist aia in 
der Umgebung; das Thormometor steigt um mehrere Orade. 

Viel interessanter nocli als dies ist die Umwandlung in eine andere 
Energieform, in Lichtenergie. Ähnlich den Röntgenstralilen wirken die 
Beoqnaralatialilao anf phosphoreaaierende Substanaen, alao auf solche Snbetanaen, 
die durah Beliohtnng mit Tageslicht sum Leachten anger^ weiden, fibrigeoa 
anoh auf manche, bei denen das nicht der Fall ist, phoephoreszenzerregend ein. 
Geradeso also wie bei dem Auftreffen von Röntgenstralilen auf einem Baryum- 
platincyanflr-Schirm der Schirm aufleuchteti so leuchtet er auf, wenn er von 
Becquerel strahlen getroffen wird. 

Auch bei diesen Phosphoreszenzerscheinungen zeigt sich ein bemerkens- 
iveiter Unterschied iwischen «- und /l-SfnUen. WM auf alle SobslBiUMD 
iriiken die «c- und ^-Strahlen ^eiofandssig phosphorosiensenpqgsnd ein. Sowohl 
ia den Strahlen des RadioteUurs wie in denen des Radiums leoofatet das 
Baryumplatincyanflr. Anders steht es mit dem Leuchten von sogenannter 
Sidotblende, hexagonalem Zinksulfid. Es leuchtet nur in den a-StrahJon; es 
leuchtet also, wenn man ihm die Kadiotellurplatte oder ein offenes Radinm- 
prftparat nähort. I)afj:egen leuchtet es nicht in den ^-Strahlen des Ridiiims. 

Die Sidntlilentie zeigt auch die Erscheinung des Nachleuchtens. Während 
du liary umplatincyaudr sofoii. erlischt, wenn die Strahlen des i^oaktiven 
StoSas nicht mehr darauf treffen, klingt das Lenoliteii des Sdotblendesohirmes 
huigaam ab. 

Zu den StoÜBii, welche sowohl von «e-, wie tod ^^^trahleii zu sehr 
schöner Phosphoreszenz angeregt werden, gehOren andi die DiamantSB, deten 
Echtheit eich durch diese figenschaft lacht prüfen liest 

Alle Radiumsalze — nicht jedoch das Radiotellnr — leuchten beständig 
im Ehmkeln. (rowisso Racliumsalze aber, besonders das Chlorid und Bromid, 
leuchten, l>esonders wenn sie noch reich an l)eigr>inengtera Bar^nimsalz sind, 
ganz prächtig nach scharfem Trmknen. Die Erklänmg für die letztere 
Erscheinung liegt darin, dass die Becquerelsti-ahlen das wasserfreie Baryum- 
cUorid oder -bromid selbst zur Pboephoreszens errqien. Wenn man waaserw 
freiem Baiinmohlorid, das an sich nicht phcs^ioressiert, die RadioteUurplatte 
nähert, leuchtet es ähnlich wie die anderen phosphoresaienuidflii Stoffe. Dagogen 
leuchtet das kristallwasseihaltige Saia nicht. 

Wenn eine Funkenstrecke an einem Induktorium möglichst genau so ein- 
gestellt ist. dass der Funke eV>en nicht mehr nbergoht, so setzt der Knnko r-in, 
wenn die Strecke von ultraviolettem Licht liestralilt winl. Eben.sü wirken 
Beoquerelstrahlen, und zwar sind in dieser Beziehung die ^-Strahlen ungemein 
viel wirksamer als die a-Strahlen. Wenn ich also das Radiumprftparat auf 
■ehrere Deaimeter Entfernung nähere, so setzen die l^mken alsbald ein. 

Es bleibt noch ttbrig, mit wenigen Worten auf die merkwflrdigen 
phyridogisoheD Wurkongen des Badinma hininwaasn. Herr Curie hat suexat 
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an aioh die uoaiigeiMhiiie Beobtciitong gemacht, dass, wenn man die Bant den 
BeoquerdstFBhlen anssetsst, wie sie das Badtnm annendet, die Stelle, an der 

die Bestrahlung stattgefunden hat, sich nach einigen Tagen WMet Mehrere 
Wochen nach der Beetrahlung treten sehr bösartige Entzündungen auf. Femer 

haben ABchkinas und Caspary gefunden, dass ähnlich wie ultraviolette Licht- 
Btnihlcri die BeiXj[uen'lstr.ihlen auf Bakterien sehr staik einwirken und sie toten. 
Nun wirken zwar die ulti-avioletten Lichtstrahlen schneller, aber sie dringen 
gar nicht dn, wfthiend auch die durchdringenden Badiumstrahlen nodi dne 
bakterianvemiohtende Wirkung ansQben. 

Sowohl die Beobachtnng von Onrie wie die Beobaohtnngen Ton 
Caapary nnd Asohkinas luden begraiflicharweiBe die Mediiiner ein, dieae 
Sache nAher zu studieren; denn man konnte hoffen, dass, wenn so krftftige 

Einwirkunpren auf den Organismus stattfanden, wie sie Curie beokichtet hattf», 
man diese Einwirkungen l>ei genügender Mässigung aurh der Therapie nutzbar 
machen könnte. Dazu kam, dass man Bakterien durch Bestrahlung mit diesen 
Substanzen töten könnte, und zwar au Stellen, an die man mit anderen Strahlen 
flbenhaupt niolit hinkommen kann. Es genügt, hier eine gans Ueine Eapnl 
ansnwenden, nm irgend dne kleine Stelle sn bealnhlen. lüui will namen&eh 
bei Lupus und Karzinom debeie Wirkongen festgeetellt haben, das unt^iegt 
wohl keinem Zweifel; aber was abzuwarten bleibt, ist, ob diese Wirkungen 
auch dauernde sein werden, oder ob sie nicht vielleicht nur vorübergehende sind. 

Eine h<'k;hst merkwürdige, mystoiinso mdioaktive Substanz, über deren 
Natur man eigentlich garnichts weiss, nennt man Emanation, Das Ratliuin st^llist 
in schwächerem Masse auch das Thorium — denn das Thorium, das man &\\^ 
den Olühkörpern der Auerlichtbrenner kennt, ist in ähnlichem Masse wie da^ 
Unn Bohwaoh ladioaktiv — nicht aber das Badiotellur, haben die Eigenschaft, 
einen nicht recht foaabaien gaafthnlichen Stoff beständig auszusenden, und 
diesen Stoff, der zuerst von Rutherford beobachtet worden ist, nennt man 
eben die Elmanation. Die Emanation ist radioaktiv und übt ähnliche WirkungMi 
aus, wie die anderen aktiven Stoffe. Sie verh;Ut sich insofern wie ein Gas, als 
sie sich mit messltarer Geschwindigkeit verbreitet, etwa wie eine riechende 
Substanz. Wenn man ein Kadium entlialtendes Gefäss öffnet, lässt sich diese 
Uminatinn in einer gewiaaen Entfernung erat nach einer geniriaaen Zeit nadi- 
weisen. Wenn man das Oaa durch flflaaige Luft leitet, wobei man ja erwarten 
konnte^ dass, wenn es sich um ein Gas handelt, dieses Gas bei der niedrigen 
Temperatur kondensiert würde, so scheint dies in der Tat der Fall zu sein. 
Denn die Emanation geht durch ein in flflsaige Luft getauchtes fiolir nicht 
mehr hindurch. 

Vielleicht ist eine ganz neiic Entdeckung Giesels berufen, hier weitere 
Aufklärung zu bringen. Schon Debierne hat nun Actinium genannte Enie 
in der Pechblende gefunden, die in besonders hohem Masse Emanation aus- 
sendet Nunmehr hat Oiesel eine ShnUche, dem Lanthan nahestehende Substanz 
abgeeohieden, welche ao stark emaniert, daas man hoffen darf, aua ihr wSgbaie 
Mengen dea raerkwUrdigen Qaaea su gewinnen. 

Eine aehr intereasante Beobachtung hat Ramsay an der Badiumemanataon 
gemaeht Wenn man Baiyum-Bromid in Waaaer auflOsf, so findet, wie Giesel 
zuerst bemerkte, eine sOndige, aehr langsame Oaaentwidkelung statt, die nicht 
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etwa von der Emanation horrülirt, sondern daher, dass das Wasser elektrolysiert 
wird, denn es entwickeln sich Wasserstoff und Saueretoff; allerdings Sauerstoff 
in viel geringerer Menge, als dem Verhfiltnis entspricht, in dem Sauerstoff 
md Wassentoff im Wasser gebunden sind. Das ist aber leicht zu etkUben; 
der Sauerstoff wird teilweise zur Ozidalion dee Barjrum-Bromids gebraucht; es 
entsteht aus dem Baiyum-Bromid ein bromsaures Salz. Das entwickelte Qas 
Imt Kamsay wochenlang aufgesammelt imd so beträchtliclio Mengen gewonnen. 
Don Wiisseretoff und Sauerstoff hat er entfernt und dann Spuren eines Gases 
übrig behalten, welches älinlicOi den von ihm in der Luft enttleckten Oasen 
die Eigenschaft hatte, völlig unfäliig zu chemischen Reaktionen zu sein. 

Dieses Gas fOhrle er in ein evakuiertes GlasiOhroben, von wenigen 
Eabikientimelem Inhalt, das er so weit eifOllte, dass der elektrische Funke 
überging. So konnte er das Spektrum dieses Gases beobachten und dieses 
Spektrum war nun ganz verschieden von den l>ekannten Gasen in der Luft 
Nim kommt aber das Merk würdigste: nach einigen Tagen verschwand dieses 
Spektrum und machte dem so ausserordentlich charakteristischen Spektrum des 
UeUums Platz. Diese Beobachtung ist bisher nur von dem einen Forscher 
geomeht worden. An der Blöhtigkeit der Beobschtung ist selbstveislindlicii 
bei einem so vorzflglicben Beobachter wie Bamsay gar nicht lu sweifeln. 
Dennodi sieht es so aus, als ob hier dne Umwandlung von Materie stattgefunden 
bitte, und man kfinnte dieselbe so erklären, dass das Radium unter Bildimg 
von Emanation zerfällt. Diese radioaktive Substanz, die aus dem Radium 
erzeugt wurde, müsste weiter in Helium umgewandelt werden und dabei ihre 
Radioaktivität verlieren. Mit einer Platte hat M. dieselben Experimente 
bveits seit Jahren ausgeführt; also seit ^4 «^&bren senden unausgesetzt 
diese wenigen Hundertel IGlUgrsmm, ohne dass man Ins jetst eine Schwichung 
bemerJct hat, so kiSftige Strahlen aoa^ Man müsste also annehmen, dass im 
Laufe der Jahre von diesen Hunderteln Milligramm nur ein gans kleiner 
Teil umgewandelt ist. 

Es ist bei dieser Gelegenheit aus der Külie der Hypotliesen nur 
noch eine erwähnen, weil sie von dem Entd(H:ker des Riidiums henührt und 
weil sie immerhin von allen überhaupt aufgeetellten noch die plausibelste sein 
mag. Die Curiee sagen, man kOnne sich vorstellen, dass es eine Energielonn 
gib^ die ans dem Weltenmum su uns gelangt^ von einer Art, die wir nicht 
nschwasen können, weil wir noch nicht die Mittel gefunden haben, um diese 
Energieform in eine solche umzuwandeln, die wir wahrm^lunen können. Wir 
haben ja auch sehr, sehr lange, jaluzehntelang, das Uran gekannt, und nicht 
gemerkt, dass es strahlt. Es wäre also möglieh, dass es solche Strahleti gibt, 
die wir nicht nachweisen kunnen, und diese Strahlen müsstcn die Eigenschaft 
baben, durch slles hindorohsugehen, unabsofbiert, mit einsiger Ausnahme der 
ladioaktiveo Substanaen; von diesen wllrden die Strahlen absorbiert und in die* 
jenige Energie umgewandelt, die wir als Becquerelstrahlen auftreten sdien. 
Die Cuiies haben dabei auf die Tatsache hingewiesen, dass alle Substanzen, 
an denen man Radioaktivität hat nachweisen können, Substanzen mit sehr 
hohem Atomgewicht sind, also das Radium, das Uniu, das Thorium. Sie 
meinen, dass die Atomgrösse die Ursache sein könne, weslialb die hypothetischen 
Sliahlen gerade von diesen Substanzen absorbiert werden und durch alle anderen 
htadorohgeben. 
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Die Emanation hat übrigens eine sehr groRSe Bmlentnng noch nach einer 
anderen Richtung. Wir wissen ja, dasö die Luft nicht ein ai>8oluter Isolator 
für Elflktrisitlft ist, soodeni alle Luft ist ktad nur in siuaeRirdentiiQb 
geringem MaBse. Nun haben Elster und Oeitel, die sieh gaos beaondiers 
mit luftelektrischen Messungen besch&ftigt haben, die Hypothese aufgestellt, ob 
nicht vielleicht das Leitvenn(}gen der Luft daher rühre, dass imsere Atmo- 
sphäre von dieser Radiumemanation ein wenig enthält und sie haben diese 
Hypothese diuxih einen sehr interessanten Vereuch in gewissem Masse ben^rilrKleii 
kör inen. Die Emanation der radioaktiven Substanzen hat nämlich die £iigeosclia.tt, 
sich auf Substanzen verdichten zu lassen, die aul ein hohes n^gati^ee Po t su t ii a l 
geladen sind. Wenn man also einen Draht auf ein hohes negatives Potential 
ladet und ein BadiumpiifiBiat nShert, kondensiert sich gewissermassen die 
Ananalion auf diesen Draht Sie haben einen langen Eupferdiaht in der Luft 
ausgespannt und ihn auf ein ziemlich hohes negatives Potential geladen, und 
da ist in der Tat njich längerer Zeit dieser Kupferdraht deutlich radioaktiv 
geworden, so dass das Elektroskop darauf reagierte, indem die Blättclieii 
zuäammengiugcu. Man konnte das, was auf diesem Kupferdraht war, zwar 
moht sehen, aber mit einem Lederlappen herunteirwisetaen, so dass dieser ladio- 
aktiv wurde. Die Badioaktivilit versofaivand indessen nsoh einigen Stunden, 
dann mr sie weder auf dem Draht noch auf dem Lederlappen mehr nnob- 
weisbar. Auf diese Weise kann man mit dem Radium auf andere Substanzen 
induaiert aktivieren. Wenn man beispielsweise ein Metall in eine Flasche 
bringt, in der sich Radium befindet ~ es darf aber nichts dazwischen 
geschaltet sein — so wird das Metall radioaktiv. Diese Radioaktivit&t ver- 
sdiwindet aber naoh einigen Stunden sie klingt langsam ah. Weiui aus dner 
Lfleung» die Badium enthllt, irgend «ne andere Substsns als Niedeiaohlag &Ut, 
dann wird sie ebenfalls stark radioaktiv. Taucht man okUich em MetaU in 
«ne I^sung ein, die ein Radiumsalz selbst in grösster Verdünnung enthält, so 
wird das Metall selu- stark aktiviert, und zwar ist hier der Grad der Aktivierung 
von der Natiu- des Metalles abliängig. Dann seheint die Induktion ganz 
abhängig zu sein von der Stelle, die das Metall in der Spauuungsreihe einniuiiut. 
Am stärksten aktiviert wird das Metall Zink, dann kommt etwa Kupfer, dann 
Silber, die geringste Wiikung tritt bei Fiatin du. 
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L 

Ober die elektrisohe Nervenreiznng dnreh Weohselströme. 

Von W. N«rut und J. 0. W. Barratt 
(Am d«n Göttiqger Institat ftr pbjsikalisGhe Chanie.) 

Es ist eine besonden durch die Untenucfaungen yod d'Arsonval 
fieslipBsteUte Tatsache, daas WeehselatPdiiie Ton sehr hoher Frequenz eine 
relatlT sehr adiwache physiologische Wirkung austtben; ein Strom z. B., 
der eine Glühlampe znm heilen Leuchten zu bringen reniiag, passiert 
ohne merklidie Wirkung den menschlichen Körper, während ein Strom 
der gleichen Stärke in Gestalt eines Gleichstroms oder eines langsamen 
Wechselstroms unbedingt tödlicli wirken würde. 

Als Erklärung hierfür findet man bis in die neueste Zeit augep:oben, 
dass die schnellen Wechselströme nur auf der Oberfläche des Körpoi-s 
sich fortpflanzen und daher nicht physiologisch wirken, obwohl diese 
Auffassung wohl schon seit einiger Zeit als in jeder Bichtung widerlegt 
gelten kann. 

Erstens nfimlich ist es eine missirerBtftndliohe Anwendung der 
Theorie, daae bei so eehleohten Leiteni, wie sie die Elektrolyte über^ 
hanpt und 'gana besonders die verdAnnten wfisserigon LSsongen des mensch* 
liehen Oigaiiismna sind, ein merkliches Zuaammendrftngen der Stromlinien 
an der Oberfliokie des Leiteis, wie es erst bei den ausserordentlich viel 
besMr leitenden Metallen deutlich auftritt, stattfinden* soll.^) 

Zweitens ist aucli experimentell gezeigt worden dass der Wider- 
stand selbst der besten Elektrolyte für schnelle Schwingungen der gleiche 
ist wie für gewöhnliche Ströme. 

') Voi^l N ernst, Wied. Aun. ÜO, Ü15 (1897). 

') Nerust, 1. c..ül4^ voi^ ferner Neroat und Leroh, Oött Naolir. 1904. 

17 
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DritteoB existiert eine, wie ee soheint, auch ezperimenteU benili 
bewihite Theorie der elektrischen fieizting, welche die relatlT so gering« 
physiologische Wirkung schneller Schwingungen anfe einfachste erklirt^). 

Im folgenden sind einige Versuchsreihen mitgeteilt, die, wie wir 
glauben, zu einer sehr exakten Prüfung der erwähnten Theorie geführt 
haben; doch sei zunächst letztere in ihren Hauptpunkten dargelegt, wie 
. sie Ton einem von uns vor fünf Jahren entwickelt wurde. 

Nach unseren hisherigen Kenntnissen kann der galvanische Strom 
hn organisierton Gewebe, also einem Leiter rein elektrolytisoher Natar, 

keine anderen Wirkungen, als Ionen Verschiebungen, d. h. Konzentrations- 
änderungen, verursachen: wir schliessen also, dass letztere die Ursache 
des physiologischen Kffekts sein müssen. Bei Wechselströnion treten 
Konzentrationsänderungen in mit der Richtung des Stromes weclisehidcni 
Sinne auf. Wenn ihr Mittelwert einen bestimmten Betrag ernMcbl, 
wird die physiologische Wirkung merklich werden, d. h. die Heizschwelie 
ist erreicht 

Es ist nun möglich, diese mittleren Konzentrationslnderungea n 
berechnen, ohne gar zu spezielle Vorstellungen zu Hilfe nehmen n 
mfissen. Es ist bekannt, dass im organisierten Oewebe die Zussrnmes- 
Setzung der wisserigen Lösung, die den elektroljtischen Leiter bildet 
nicht überall die gleiche ist, und insbesondere ist sie innerhalb urf 
ausserhalb der Zellen verschieden. Halbdurchlässige Membranen Terhindm 
den Ausgleich durch Diffnsion; nur an diesen Membranen können 
Konzentrationsiinderungen durch den Strom erzeugt werden, während 
bekanntlich im Innern einer Lösung von überall gleicher Zusammen- 
setzung der Strom eine solche Wirkung nicht hervorbringen kann^ weil 
in jedes Yolumelement in jedem Augenblick ebenso viel Ionen hinein- 
wie hinanswandem. 

An den halbdurchlSssigen Membranen hingegen mfissen Konsentratioss- 
ftnderungen auftreten, weil der Strom daselbst Salz hintransportiert, desies 
weiteren Transport die Membran verhindert Salze, welche die Membns 
zu passieren imstande sind, flbemehmen die Stromleitung durch die 
Membran. Hier also ist offenbar der Sitz der elektrischen BeizuDg 
zu suchen. 

Wenn nun ein Strom von der Dichtigkeit eins die Salzmenge r 
an die Membran transportiert, so wird gleichzeitig infolge Diffusion eine 
Rückwanderung des Salzes eintreten ; die mittlere Konzentratioosanderttog 

>) Om. Nachr., Math. phys. Klasse, Heft I (1899), & 104. 
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all itor Membian wird also bedingt durah die entgegenwiikendeii i) IKfekte 
dee StrooMe und der BiffoeioD. 

INe Gleiehongen dieser FtoMSBe Bind leieht m entwiekelii; betrachten 
wir einen Weeheelstrom von der Intensitftt 

(1) i^atSnnO, ^ 
worin a die AmpUtade des Stromes, t die miable Zeit and ^ die 

Anzahl Wechsel pro Sekunde bezeichnet, so bringt dieser Strom in der 
Zeit dt die Menge (va sin mt) dt Salz an die Membran, die aus der 
anmittelbaren Nähe derselben durch den Diffusionsstrom sofort in die 
benachbarten Schichten zurückgeführt werden moss, weil ja andernfalls 
in der allernächsten Nähe der Membran nnendlich grosse, bezw. unendlich 
kleine Konzentrationen (je nach der Stromesrichtung) auftreten müssten. 
Bezeichnet x die Richtung des durch den galvanischen Strom bedingten 
Silzstromes und die damit gleiche, aber entgegengesetite des Diffonons- 
stromes, so gilt fQr«eBO,d.h.far die nScfaste Nähe der Membnm, 
wenn wir x Ton der Membran ans sihlen, 

de 

(2) m sin mt=i — k ^ 

de 

worin k den Diffusionskoeffizienten, — kj- also die Dichtigkeit des 

ttx 

Biffosionsstromes beeeicfanei 

In hinreichender Jlntfemung Ton der Membian bleibt die Konsentration 
nngeindert, d h. ee ist 

(3) 6»«^ IQr xsHsa>- 
ÜbeiaU gut die bekannte Diffosionsgleichung 

de . 

welche nichts anderes aussagt, als das in jedem Yolumelement die 
Konzentration um so viel wichst, als der Überschuss der hineingewandertea 

Menge betragt. 

Diü obigen Gleichungen (1) bis (4) sind im Prinzip genau dieselben, 
tu denen Herr Warburg^) in seiner bekannten Theorie der Polarisior- 



') £b ist vielleicht nicht ausgesichloäsen, Uass elektrostatische Ladungen an den 
UttdanlkliBatgsn Membnoeii, auf die soeist Ostwald (ZeltMhr. 1 phynk. Chemie 6^ 
71 [1800]) hingewiesen hat, ebenffBUs Ueisenoheinnngen ausüben; da diese aber mit den 
Eonzentrationritaideningen paralM gehen, ao braoohen wir sie hier nkfat wdter so 

beificksicbtigen. 

'J Verhandl. physik. Oes. Berlin vom 20. November 1896. Die obigen Gleichungen 
durften auch für die Untersuchung der Polarisationaerscheinungen im organisierten 
Gewebe neue Anhaltspunkte liefern. 

17* 
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httkeit von El^tiodeD durch W^dohsAlatrtikii inicdge toD-KonaeiUrattnii- 
indeningen an den Elektroden gelangte; ee quelt eben, wie wir tehta, 
die balbdorofaläMBge • HemiMnin in manolier Hiiinolit die BüUo eiaer in 
die Strombahn geschalteten Elektrode {emtß :8og. ZwischeiüeiteiB). Httr 
Warburg findet das Integra] obi|ser Gleichungen fOr den stationizw 
Zustand zu 

(6) C^e^^^:j^ 



worin C die Konzentration in unmittelbarer Nähe der Membran (d. h. für 
x==o) bedeutet C — Cq müsste nach unsern obigen Betrachtungen also 
die physiologische Reizung bedingen; damit eine solche überhaupt auf- 
tritt, muss C — Cq einen gewissen absoluten Betrag A erreichen. Wir 
finden also als Bedingung fttr einen physiologischen Effekt 



av 



\ k ym 

Nun ist a der Intensität des angewandten Wechselstroms proportional; 
nach unserer Theorie muss also die Stroniinteiisität, die gerade noch 
einen Reiz ausübt, mit der Quadratwui-zel aus der ächwingungszaiil 
direkt proportional ansteigen. 

Das vorstehende Theorem wurde auf Veraidassung des einen von 
uns bereits von Herrn von Zeynek^) durch Bestimmung der Stromstärke, 
welche gerade noch die Ner?eDendeo der Fingerspitzen erregte, iöi 
Ströme der verschiedensten Periode geprüft. Innerhalb gewisser Gieniei 
bestätigte sich die obige Formel, doch immerhin nur mit mSssigef 
Annfiherung. Die nachfolgend besohriebeneo • Tersuidie haben gelehrt, 
dass es in hohem Masse darauf ankommt, ob die benutsten Ströme den 
yon der Theorie Torausgesetzten sinusfötmigen Verlauf besitzen, so dass 
die erwähnten, im flbiigen äusserst voinohti^en yereoche, bei denea 
hienuif zunächst nicht sonderlich geachtet wutde; w«nn sie a«cfa bereite 
die Theorie, wie man wohl sagen kann, auffallend bestätigt haben, doch 
uicht für die Entscilieidiiiig der 1-rage ausreiclien, mit welcher Exaktheit 
die Funierun^eii der Tlieorie zutreffen. 

Rei unseren Vei-suchen wurde stets derselbe Wechselstromgonerator 
benutzt, so dass. wenn er wohl kaum exakt sinusförmige Ströme lieft'rL 
doch siclieriich völlig vergleichbare Verhältnisse vorliegen; derselbe 
besteilt aus einer Anzahl kreisförmig angeordneter Drahtrollen, die mit 
einem Kern von Eisendrühten versehen sind und zu deren beiden Seiten 
ein elektromagnetisch erregbarer Kranz von stumpfen £isenspitsEen rotierte. 

») L c, 8. 94. ... .... • 
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Die Zalü der letsteren' betrag 60, so dass' einer Üaidreluuig der Mascbine 
60 Folweohsel entspreeheo. Die Haeebine wurde mit der Hand dnreli 
eine Solmiirlaiifakmtragung gedreht ond die Umdrehungszahl mittele eines 
ly^nremiUers gemessen. Die' Pole derlCaschine führten eu einem mittels 

Gleichstrom geaichten Hitzdraht -Voltmeter von Hartmann & Braun, 
f so dass die Spannung der Maschine, die man übrigens durch die Stärke 
[ der Erregung bequem variieren konnte, stets bekannt war. Von den 
Enden des Voltmeters ging der Strom durch einen einstellbaren Flüssigkeits- 
widerstand, wie er als Nebenschluss bei dem von einem von uns') 
angegebenen Apparat zur Bestimmung von Dielektrizitätskonstanten ver- 
wendet wird, und ferner zu den Enden von zwei Platindrähten, die 
parallel aufgespannt waren und über die der mit .physiologischer Koch- 
salzlösung befeuchtete Nerv des Nervmuskelpräparats eines Frosches 
i gelegt war. Ein Ende des daran befindlichen Muskels war fixiert, 
wibrend das andere Ende an den Hebelarm eines drehbar befestigten 
Spiegelchens geführt wurde. Der Muskel war durch eine Feder leicht 
gespannt, so dass die geringste Eontraktiun oder Zuckung sich auf den 
Spiegel übertrug und mit Hilfe Ton Fernrohr und Skala konstatiert 
werden konnte. 

In den nachfolgenden Tabellen hodoutot / die Stromstärke, die 
gerade noch ein Zucken des Muskels hervorbrachte; indem man bei 
konstant erliaitener Spannung der Mascbine den Flüssigkeitswiderstand 
allmählich verkleinerte, konnte mit grosser Genauigkeit der Punkt 
gefunden werden, bei dem eine Beiserscheinung eben auftrat; indem 
ferner bei den einzelnen Versuchen die Beizung mög^chst auf ein 
Minimum besohriakt wurde, traten die Ermüdungserscheinungen, wie die 
Konstanz der erhaltenen Resultate lehrte, iii keiner Weise störend auf. 
Selbet?erständlich wurden hohe und niedrige Schwingungszahlen des 
Wechselstroms in geeigneter Weise alternierend benutzt, um jede zeitliche 
Veränderlichkeit des Präparats nach Möglichkeit zu eliminieren. Die 
Kontraktion des Muskels dauerte nach dem Erreichen der Reizschwelle 
stets solange an, als der Strom geschlossen blieb (etwa 2 bis 5 Sekunden). 
Der Widerstand des Nervs wurde vor und nach jeder Versuchsreihe 
nach der Kohlrauschschen Methode mit einer Waizcnhrücko gemessen; 
eh( 'nsd auch der Hetrag des variablen Flüssiirkeitswiderstandes unmittelbar 
oacb jeder Einschaltung. Ais Vergleichswiderstand diente eine nach 
Ghaperon gewickelte Holle ypn lOOOO Ohm. Zur Vermeidung Ton 
stdrenjler Ppiaii^tiön w«ren äowohl die Elektroden des Nervs wie auch 

' ') N«rn8t, Zeitsohrift f. physik. Gbimie 14, 622 {}m). 
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diejenigen des variablen Flüssigkeitswiderstandes gut plaäniert Es wurde 
eine Genauigkeit aller einielnen in Betracht Jcommenden Faktoran bis 
auf 2% angestrebt and wohl auch meistens erreicht 

In den nachfolgenden Tabellen bedeutet V die Spannung d« 
angewandten Wechselstromes -in Yolt, w den Widerstand von Nerr 

-f- variablem Flüssigkeitswiderstand in Ohm, so dass also der Quotient 
die Stromstärke in Ampere angibt n ist die Wecbselzahl; die berechneteo 
Werte sind nach der Formel: 

isaCyn Mikro-Amptee 

gefunden, worin also C eine dem betreffenden Pr&parat eigentftmlid» 
Eonstante bedeutet 

Die nachfolgenden drei Tabellen sind in der Reihenfolge erhalten, 

wie sie mitgeteilt sind; entsprechend der in der Ausführung der betreffendeo 
Messungen, an denen sich auch Herr Dr. von Lerch mit grösstem Eifer 
beteiligte, gewonnenen Übung wuchs auch die Regel mässigkeit der Zahlen 
und zugleich auch der Anschiuss der gewonnenen Werte an die Theorie. 

Die Temperatur der untersuchten drei Präparate lag Ewisehen 
15 und 20^; über die Sicherheit der gewonnenen Zahlen geben s. B. 
folgende drei ParalleWerBUohe Aufechluss: 



V 


w 


n 


F 

^.10-» 

tr -f- ir' \ n 


1,65 


759000 


480 


95 


1,53 


732 000 


430 


96 


1,53 


759000 


435 


93 



Es bedeuten hier, wie im folgenden, V die Spannung in Volt 
w den gesamten, w' den Nervenwiderstand und n die Wechselzahl des 
Stromes. 

Tabelle I. 
30000; C= 0,075. 
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632 
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1,12 
1,77 

1,76 

2,02 


1,06 
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1,88 

2,05 
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Tabelle IL 
tr« = 35060; 0,102. 
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2,58 
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3,14 
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1537 


3,81 
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+ 5,0 






Tabelle III. 










«;• = 19400; C= 0,079. 
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0,66 
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105 


0,81 
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1,68 
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2,21 


+2,3 


1,68 


699 


960 


2,41 


2,47 


+2,9 


2,24 


582 


2230 


3,85 


3,73 


-34 



Wie man sieht, sind die Sohwankangeii swisohen den beobachteten 
und berechneten Werten nnregelmassig Terteilt; ein besttminter Gang in 
den Abweichungen ist nicht sa erkennen. Gelegentliche Abweichungen 
Ton 8 bis 12 7o zwischen Theorie und Yersnch sind wohl in Anbetracht 
des ümstandee, dass eine Beihe ▼erschiedenartiger Grossen mit grOsster 
Schnelligkeit gemessen werden mussten, um den Einfluss einer seitlichen 
Verfnderlichkeit des Präparates auszuschliessen, noch allenfalls durch eine 
zufällige Häufung von Vcrsuchsfehlern erklärbar; bei der letzten, offenbar 
genauesten Tabelle bleiben die Abweichungen stets unter h^j^^. 

Wir können also schliessen, dass für Schwinpjungszahlen von 
« = 100 bis n = 2000 das Quadratwurzelgesetz mit einer Strenge gilt, 
wie sie vielleicht für wenige physiologische Gesetze bisher nachgewiesen 
werden konnte. Gleichzeitig sind durch obige Zahlen wohl anderweitige, 
bisher aufgestellte Erregungsgesetze widerlegt 

Wir haben ferner noch Versuche gemacht, um in der gleichen Weise 
den Schwellenwert fttr die von einem sog. singenden Lichtbogen gelieferten 
Wechselstrome sn ermitteln. Es wurde in der Weise Tcrfahren, dass ein 
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derartiger, durch geeignete Transformatoren erhaltener Wechselstrom eine 
Spule von bekannter Selbstinduktion passierte, deren Spannung mittels 
eines Hitzdrahtinstrumentes gemessen wurde; an den Klemmen dieses 
Instrumentes lag der bei den bisherigen Versuchen beaixtete Stromkreis. 
Indem gleichzeitig auch durch ein zweites Hitidrahtiiistniment der Strom, 
welcher die SelbstinduktioDSspoie passierte, gemessen wurde, konnte in 
bekannter Weise düe mittlere Sohwingangszahl dee Wechselstromes 
berechnet werden, die sich zu 6300 bis 6700 ergab. Die so gewonnenen 
SchweUenwerto waren nnregelmiBsig and erheblich zu hoch, indem die 
Ströme fär die verschiedenen Präparate um 30 bis 120 Vo grösser waren, 
als die Theorie rerlangt Offenbar ist nicht ansonefamen, dass unser 
Erregongsgesets, welches im Intervall von n = 100 bis 2000 exakt 
stimmt, f ür « = 6600 plötzlich vollkommen versagt, und jeden&Us 
hätte man, wenn man es mit wohldefinierten Verhältnissen au tmi hat, 
mindestens regelmässige Zahlen erwarten sollen. Herr Prof. Simon 
war so firenndlich, uns Photogramme des von einem singenden Licht- 
bogen gelieferten Stromverlaufes zu zeigen. Dieselben lassen sofort 
erkennen, dass von einer genauen Sinusform nicht die Rede ist und 
(his.s vor allem der Sti'omverlauf sich mit der Natur und Liingc des 
benutzten Lichtbogens verändert. Damit ist denn auch klaigestellt, dass 
diese Ströme zur Prüfung der Theorie zunächst ungeeignet sind. In 
noch viel höherem Masse trifft dies natürlich, wie sich übrigens bereits 
Zeynek und Nernst vollkommen klar waren, für oszillatorische I>adungen 
Leydener Flaschen zu. so dass die Ergebnisse Einthovens*) offenbar 
solche rein zufälliger Natur und zur Prüfung unserer iformel ganz 
ungeeignet sind. 

Natüiiich wird es von grossem Interesse sein, die Gültigkeit des 
obea dargelegten Erregungsgesetzes innerhalb weiterer Grenzen der 
Schwingungszahlen zu prüfen, als bisher möglich war. Zum Teil wird 
dies durch Benutzung der von M. Wien und Dlezalek kürzlich 
angegebenen Wechselstromsirenen möglich sein. £ine direkte Lösang 
des Problems innerlialb der weitesten Grenzen aber würde sich ermöglichen 
lassen, wenn man eine Vonichtang konstroierte, die innerhalb weiter 
Grensen auf Wechselströme nach einem gleichen Gesetse reagiert*). Mit 
YerBuohen in dieser Riehtong sind wir besch&ftigi 



') Pflügers Arcliiv 82, 101 (1900). 

') Ausser einer polarisierten Zelle (Warbarg) käme vor aüem noch ein by&tem 
vcn IhennoMOen in Betnoht, für weich btstm offenbar di» gioiolm f onaebi geUea, 
wenn mia anstatt der Polarimtion die thermoelektrisolie Oegeoknft ond ustatt des 
DiffnsionflstroineB den Wäimeetiom einfuhrt 
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IL 

Elektropathologie. 

Tod Dr. Kvrell«. 

(forbettong.) 

Die Beschwerden, besonders die Schmerzhaftigkeit und anfaDsweise 
Schwäche der linken Nacken- und Sohaltevinaskiilatiir, nahnieii erheblich 

Kn; die Patientin brach die Behandlung ab, trat am 1. November, also 
8 Wochen nach dem Unfälle, wieder in Dienst, vertrug aber die zur 
Herstellung der Verbindungen am Schaltschranke nötige, weitausgreifende 
Bewegung der Arme und den Druck des das Telephon tragenden, um den 
Nacken liegenden Riemens nicht und blieb vom 21. bis 27. November 
in sehr gedrückter Stimmung, fast ganz schlaflos, wieder zu Hanse; ein 
am 27. November unternommener, trotz schnell sich wieder einstellender 
Schmerzen und Schwäche der Arme 5 Tage lang fortgesetzter Versuch, 
wieder zu arbeiten, führte schliesslich ausser zu einer progressiven 
Schwache der Arme wieder zu Depression, zu Angstzuständen ; sie meldete 
sich krank, konsultierte mich am 12. Dezember und blieb bis zum 
1. April vom Dienste fort 

Ich fand weinerliche Stimmung, sehr weite Pupillen, allgemeine 
Stsigemog der Haut- und der tiefen Reflexe vom Occiput und dem Kinn 
an bis zum Niveau des 5. Intercostalraums, besonders war durch leise 
Nadelstiche in die linke Yola ein äusserst heftiges, schnelles Zurückziehen 
to Anns und Heben der Sehultsr herrcizanifsii; cueallaris atid 
deltoides links waten soblaffer und dfinner als rechts, sehr dmdk- 
empfindlich; Sosserst dnudrompfiiidliehe Stellen bniden sich beldeneilB 
neben der spina oocipitalis, längs des vorderen Bandes des linken 
sternocleidomastoideas; die galvanische Erregbarkeit der ^uttei*- 
nod Oberarmmnskttlatnr einschliesslich des trioeps und biceps merklich 
giesteigert; es besteht eine ungewöhnliche Bmpfindlichkeit gegen alle 
elektnschen Etnflfisse; deshalb masste aülF eine genaue Messung der 
faradiechen Enegbarkeit wihrend der ersten Wochen der 'Beobaohtang 
verzichtet werden; anf dem Iselierschem^ der Influenanaschfne bei lang- 
samer Drehung der Scheiben, unter Erdung des negativen Pols, fQhlt 
sich die Patientin bald sehr unwohl, weint, bittet, sie herunterzunehmen. 
Der Tastsinn zeigt sich nicht verändert, die faradische Erregbarkeit der 
Haut-Sensibilität ist erheblieh gesteigert. 

Die Behandlung richtete sich zunächst gegen die Angst und gegen 
die Entstehung von Autosuggestionen über die Unfallsfolgen; die Patientin 
wurde auch bald mutiger, schlief besser. Hess sich gern mas.sieren; sie 
erhielt öfter warme Bäder, Bromsalze, Chioraihy.drat in kleinen Dosei». 
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Unter Chloral zeigte sich auch vorübergehend die El elitroh yperästhesie 
geringer; sobald aber eine steilere Stromschwankung, besonders eine 
induzierte, appliziert wurde, oder der Hauch einer statischen Effiuvation 
oder eines Teslatransformators, trat Übelbefinden und grosso Ängstlichkeit 
em. Beide Anne, der lioke erheblich mehr, ermüdeten sehr schnell; 
eine Belastung des Arms mit einem Kilogramm — das Tragen eines 
Buchs, eingekaufter Nahrungsmittel — löste in 5—10 Minuten Schwäche 
und Gefühl des Abgestorbenseiiis im Arme aus. Die Schrift blieb sunächst 
nooh stark rerändert, erinnerte an die Schrift bei leichter Chorea. 

Als dann dnrdi galTanisobe Lokidb&der die Schmerzen und die 
Krmfidbarkeit der Arme eifaeblioh geringer .geworden waren, sehickte ich 
die immer blasser und magerer werdende Patientin ins Biesengebiige, 
wo sie Yom 23. Januar bis nun 31. Min blieb. Sie schonte hier ihre 
Arme, genoss die Winteisonne des Oebii^ges, machte jeden Wintenport 
mit, der ohne Anstrengung der Arne m(^ioh ist, und kam Ende des 
Oebirgswinten heiter, rosig, mit 12 Pfund Gewichtssnnahme und ohne 
lokale Beschwerden zurück. 

Jedoch bestand noch Volumens- und Tonusabnahme, sowie Druck* 
empfindlichkeit in den hinteren und vorderen Halsmuskeln, im cucullaris 
und sternocleidomnstoideus, während biceps und trieeps normal 
erschienen; dem entsprach auch die galvanische Erregbarkeit 

Mit der Wiederaufnahme des Dienstes stellten sich aber Schmerz 
und Druckempfindlichkeit im Hinterkopf und Nacken wieder ein ; nach 
vierzehn Tagen berichtet mir die Patientin wieder, dass der zur Ver- 
bindung der Apparate ausgestreckte Arm niedersänke; sie wurde, weil 
sie einmal anstatt zu arbeiten weinte, einige Tage vor Pfingsten aus 
dem Dienste geschickt und blieb nun wieder 5 Wochen, bis Ende Juni, 
fort, ich nahm die regelmässige Behandlung wieder auf, suchte vor 
allem psychisch beruhigend zu wirken, liess beide Arme in Wannen mit 
warmem Wasser baden, die mit der Anode einer Batterie unter 8—10 m. A. 
verbunden waren, massierte die schmerzhaften Steilen an Occiput, l^acken- 
und Schultermuskulatur mit sachter Effleurage; in der Tat gingen die 
lokalen Symptome an Ausdehnung und Intensität nun schnell zurück, es 
entwickelte sich aber immer mehr ein larmoyant-sentimentales Wesen bei 
dem früher stets frischen und „forschen*^ Mädchen und pari passu damit 
eine zunehmende Appetitlosigkeit; im Juni trat sie wieder in Dienet, 
wurde nun aber nicht unmittelbar an den Apparaten, sondern zur Auf- 
sieht beim Apparatenpersonal rerwendet; das verllnderte Wesen und die 
Appetitlosi^eit blieben aber bestehen und jede Probe zeigte, dass bei 
allen energiaehen Bewegungen schnell wieder Ermüdbarkeit) Sdimen wd 
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eine eigentümliche, an leichte Chorea erinnernde Unruhe beider Arme 
eintrat; die Schrift, die nun wieder ihre frühere korrekte Form angenommen 
hatte, erhielt nach etwa 30 Zeilen wieder denselben Charakter, wie bei 
meiner ersten Untersuchung. 

In diesem Zustande habe ich die Patientin mit knnem Urlaube 
in ein mhiges Seebad Mitte Jnli geben laiien. 

m. 

Bs wird nun von Interesse sein, zn erfahren, welohe Folgeii der 
Unfall der znletzt erwähnten Patientin für den Beamten gehabt hat, der 

mit ihr durch eine I^eitung des Fernamtes verbunden war. Ich lasse die 
mir zufällig zugänglich gewordene autobiographische Krankengeschichte 
dieses Falles hier, bis auf einige unwesentliche Abkürzungen verbotenus, 
folgen. 

Ich arbeitete am 7. September an den für die Femgespräche bestimmten 
Leitungen. In der direkten Leitung S.-B., in der nur genaimte zwei Ämter 
eingeedialtet smd, hatte ich eben die Rer Dame mn einen gewflneohtan 
Ansohhas gebeten, als ich — den HOier am linken Ohr — ehie haHigb 
dektriache Stromentladung in dasselbe erhielt. Diese Entladung, um 11 Uhr 
vormittags, war ebenso, wie die nocli folgenden, niclit kiirz, knackend, stechend 
wie ein Blitzschlag — ich habe solche wiederholt in meiner Praxis beobachtet — , 
aondorn länger anhaltend, dem Geräusch und Schmerzgefflhl nach eher ver- 
gleichbar mit einem mit einer Sftge vollfülui;e i Zug oder Strich. Heftig 
«nofaroeken dwAto ich im sntan AngenbKele, die Dame hüte mir mit aof meridlr- 
liohe Weise verstliktem Indoktionsslnm, also mit der Kvbd in die Ohren 
geläutet und wollte dieses gerade feststellen, als ich einen noch stärkeren 
Schlag al)ermals ins linke Ohr erhielt. Ich legte erregt den Hörer lun, nahm 
ihn aber wieder mit der rechten Hand auf, um die mir unerklärliche Sache 
aufzuklären. Blitz war es nach meinem Gefühl nicht und Starkstrom konnte 
ich nicht vermuten. Nunmehr erfolgte eine dritte Entladung, die ich aber, da 
loh leohtaeitig den HOrer fallen liess, nur in geringerem Masse in das ndito 
Ohr bekam. Wie ein Kollege, der halbünks hinter nur sase, sagte, wäre ich 
beim ersten Schlage fast vom Stahl gefallen. loh empfand nunmehr heftiges 
Stechen im lisJran Ohr, sowie ziehende Schmerzen, hauptsächlich in der linken 
Kopfeeite oben, im Hinterkopf bis in das Genick. Femer spQrte ich eine 
gewaltige Nervenspannung; ich hatte das Gefühl, es müsse mir Erleichterung 
schaffen, wenn ich hätte weinen können. Auch Atemnot und Herzklopfen 
etdlte sich ein, so dass ich in kurzen Zwischenpausen an das offene Fenster 
gehen mussto vnd dort tief Atem sn holen Terrachto. Ungefilhr >/« Standen 
aaeh dem ersten Schlage — ioh hatte mich humer wieder an meinen Arbeite- 
platz gesetzt imd zu arbeiten versooht — fiel ioh gänzlich ab; ich konnte 
z. B. an dem Apparat, vor dem ich sass und der 12 Vcrbindungsschnflre hat, 
keine Schnur sehen bezw. finden. Auf eine verworrene Frage von mir, wo 
auf einmal die Schnüre seien, gab ein Kollege sie mir in die Hand mit den 
Worten: ,,Aber hier sind sie ja, Du siehst wohl schlecht". Dies ist mir nach- 
tilgiioh ent enihlt vorden. Dsnn bia ioh mit Hfifae nnd sohwankeod nach 
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Hause gegangen. Meine Frau merkte mir, weil ich so sehr mit Atemnot uod 
Hm))e3Ghwerden su Idmpfen hatte und weil ich sehr aufgeregt war, bild m, 
Haas mir elwaa zugestofisen war.. 

Mittag Tennochte ich nicht zu essen, da ich auch mit Brechreiz zu 
kämpfen hatte; wohl aber trank ich zwd Gläser Zitronenlimonado, die mir sehr 
put taten. Um 2 Uhr ging ich zu Hemi Dr. W., der mirh l>ald ins Bett 
Bfhickte, mir Bitterwasser und ein i^rooipräparat veronlnote und mich fortgesetzt 
Eisumschläge auf Kopf und Herz raachen licss. Kaum war icli im Bett, als 
überaus heftige, krampfartige Herzbeklemmungen auftraten. Letztere hielten 
'mit kuraen Unterbrechungen den ganaen Nachmittag- an. Diese — ick' nenne 
*ne KHenskximpie^ — begaanen mit Sohmenen, c£e im HintedBopf atffingoi, 
.dann bis in die Schläfe sogen und von dort ~ gewisscrmassen ab Krampf 
— zum Herzen ubei-sprangen. Diese Erscheinungen traten so heftig auf, dass 
ich im Bett fürmlieli in die H/'iho pnp und mehrmals „wegzubleilien" schien, 
um so mehr, als infolge von Atemnot die Brust mächtig zn arbeiten liatte. 
Abends, gegen 9 Ulu-, wurde ich etwas ruhiger, idi habe die NaclU; auch 
etwas geiälilai. Dbse „Henkiimpftf* Hessen in der Fdfteeit mir gsns 
allmibUcfa nach, sind aber ebenso' wie die gleichzeitig mit auftretende AteeüKft 
nie ganz verschwunden. Sie traten späterhin meiMens in der Nacht auf, so 
vor ca. 14 Tagen einmal drei Stunden lang. Am Tag^ waren aie in der folge* 
seit nur von kürzerer Dauer. 

In den nächsten auf den Unfall folgenden Tagen zeigte sich ein dumpfer, 
schmerzhafter Druck auf den Kopf, der wohl drei Monate imunterbroüheD 
angehalten und mich sehr gepeinigt bat, mir auch jedee Denken eneliwerta. 
Jbh mochte niemanden- sehen, niohta hMi. Jeder Ton tel mir weh, jdhr 
liehtstrahl. Es war als ob mein ganzer Kopf wirich wär; bloss „hind&oiaieni" 
wollte ich. Ferner hatte ich, solange ich im Bett war 12 Tage lang 
das Gefühl, speziell im Hinterkopf, als wäre ich in einem lose gekoppelten, 
stark schaukelnden Eisenbahnwagen. Ferner sah ich ungenau, oft doppelt und 
dreifach; auch ,,mouche8 volantes", ganze Schwärme zogen an meinen Augen 
i^bei; auch heute noch. Einige Tage nach dem Unfall stellte sich eine 
heftig schmenaidBEntsfindang im linken ICttelohie ein, die nsch ca. 10 Täg» 
verschwand, um dann im guHogeBeh Uuae leohts aufautreten. Als ich nach 
12 Tagen das Bett verliess, während welcher Zeit ich unan oge s o tat Eis* 
UBischläu'^o auf Kopf und Herz geraaclit hatte, konnte ich kaum geh^. Es 
war mir, als ob ich auf einem stark rollenden Schiff mich befand; auch war 
ich sehr nnsieher beim Treppensteigen vuui beim Gehen auf der Strasse, 
speziell beim Überschreiten der Gerinne, weil ich die Stufen nicht richtig sah, 
besw. die Entfernungen derselben von einander nicht richtig abausohätaea v«r- 
mochle. - Mdn OehOr, in dem ich ab und aü Sfeofaen verspirte, funktiooiefte 
ebenfalls nidit ridilig; häufig, wenn meine .Angeh(ttigen in gewohnter Weise 
mit mir sprachen, verstand ich nichts; ein andermal empfand ich die leisesten 
Geräusche so heftig, dass ich erschrak. Einmal z. B. sang mein dreijähriges 
Tdchterchen nicht etwa laut im Nebenzimmer; ich ging ans Fenster, weil ich 
giaubte, eine Militärkapelle komme die Strasse herauf. Auch Schwindclgefühl, 
se daas idi glaubte, ich'feUe um, und Ztttem in den Emeea tat anl ESa 
Obel Mste immer das andre aK Mehrere Wochen hindurch war ich direkt 
anensohentehsu^ • . Bs irosIMe midi grosse 'Oberwindnag:, «ns. nur- efaugertnasin 
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btMto» SbasM zu botretoo; ioh tmptuii feiei dsm Gdien,' Basttn naü SfceoKin 
der Leato ordentfidi Schmerzen. A«eh > aelir KehtewiirfhMilibfa : winde iah';. 
Lampenlicht eftrage idi nur, wenn es durch einen Lampenadurm gfiäUimpti 
wird. Lesen Temiaacihte mir direkt physisches Unwohlsein. Auch versohwammen 
die Zeilen ineinander. Mein Gedächtnis funktionierte mangelhaft; zusammen- 
hängend logisch zu denken war mir limge fast unmOgUch. . Der Ajppetiti .war 
leidlich, der Schlaf häufig mangelhaft 

Am 4. Januar trat ich \vic<ler in den Dienst, in oine ruhige Dienststelle. 
Wälirend ich kurz vorher krampfartige ErschtnnungiMi in der rechten Ferse 
gespürt hatte, traten nunmehr gleiche — schreibkrampfälinliche — Erscheinungen 
in beiden HSadeiii Bvwie im nahten Untere und Oberarm anf, die aur beim 
An£iS8en, Zugreifen nnd Sehrdben ao hinderlidi waren, dass.ioh mit. den 
Binden einige Male gar nicht arbeiten konnte. Nach einigen Wochen ?«r> 
schwanden dieee Beach werden. Am 15. Februar ging ich auf Erholungsurlaub 
and habe dann vom 8. März bis 13. Juli NvifHler Dienst getan. Seit dem 
13, Juli bin ich .wieder ausser Dienst, weil ich wieder unter Kopfschmerzen 
und Kopfdnick, Herzaffektionen und Lichtempfindlichkeit der Augen zu leiden 
haljie. Ich nehme wieder Brom, welches mir so gtite Dienste geleistet liat, 
Bild gehe am 23. d. M. auf G Wochen nach E. ins Gebirge. 

Da es m^liehenreiae iBr Sie, Herr Dr., voo Interease iat, teile kth 
Ihnen mit, daas ioh im 34, Lebenajalnn atehe, Soldat geweaen bin, und nie. 
Tocfaer etwaa mit Kerren zu tun gehabt habe. 

Diese drei Krankengeschichten sind ja weit davon entfernt, ab- 
geschlossen zu sein, und man wird es deshalb vielleicht unangebracht 
finden, dass ich sie mitteile. Andrerseits ist es sehr schwer, mit einiger 
Sicherheit zu prognostizieren, wann sie überhaupt einen Abschluss 
erreichen werden; sie zeigen in merkwürdiger Mischung Symptome 
organischer und funktioneller Nervenstörung, und bei der ja immer noch 
recht grossen Unvolikommenheit unserer Unteroacluingsmethoden wird 
man auch aas der fietrachtung unabgeschlossener, an objektiven Tatsachen 
atnier f roBOSse xa einer gewiasen Orientierung sa kommen suchen -mflssen. 

Analysiert man die Symptome, so leigt es sich, dass das gMöh- 
leHige Avftmten von Dyspnoe, Taehyoardie nnd schwerer Oppression im 
Voidsrgnuide der Ersoheinnngen stehen in den Fttllen I imd HI, dass 

diese wichtigen Symptome bei beiden Fällen vom Unfall an bis heute 
bestehen, und dass somit Fall 1 und III in den wichtigsten Tunkten ein- 
ander mehr ähneln, als II und III untereinander, die doch ätiologisch 
absolut identisch sind, denn beide Fälle steilen Duplikate ein und desselben 
Unfalles dar. 

Die tabellarische Übersicht der Symptome in diesen drei Fällen 
kann natürlich kein vollkommenes Bild der Symptomatologie derselben 
geben; ich habe die Hauptsymptome jedes Falles in dieser Tabelle durch 
ein ! angedentet; die seitlichen Verhältnisse, der eigentiimlioho Verlmif| 
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ach tabellansoh nicht ▼ennsehai 



UM 



Psychische Symptome 
Schlaflosigkeit . . . 

Depression | 

Weinerliohkeit • . . | 
HypoolioDdnaehe Anf- 

fttsung |! 

Ängstliohkeit .... 
AogstanfftUe . . . . | 
ZwaDgsvorateUung . . 



Schwindel 

Mattigkeit 

Appetitlosigkeit . . . 

Sensibilitäts- 

Störungen 
Formikation . . . . 
Neuralgische Schmensen 

Myalgien 

Sensorische Hyper- 
ästhesie 

Hdrstdmngen .... 
Sebstöningen .... 



Fall 

u in 



I I 



Fall 

n 



m 



Motilitäts-Störungen 

a) im Gebiet will- 
kürlicher Inner- 
vation 

£niihiung88tömngen 
der Mnskolatur . 
Mnskelschwäohe . . 
Schnelle Ermüdung 

Tremor 

Choreoide Phänomene 
Sohriftstöningen . . 

b) im Gebiete der 
unwillkürlichen 
InnerTation 

Dyspnoe .... 
Taehycardie . . . 
Pupillenstöruugen . 

Schwellung der 

Thyroid 



I I 



1^ I 



V I' 

li 1^ 



£inos frappiert in allen drei Fällen, das Fehlen oder doch — hdls 
meine Beobachtung nicht eingehend und subtil gewesen sein sollte - 
die sehr geringe AusprSgnng Taaomotonscher Störungen; Depression lud 
Angst, ist in allen drei FftUen in geringem Grade dauernd, in hShsnB 
Giade anlallsweise — snmal im Zusammenhange mit der Menstruation ^ 
dagewesen, aber nicht in Verbindung mit yasomotorischen Stomngeo, 
sondern im Falle I und III in Verbindung mit Taehycardie und Dyspnoe^ 
im Falle II in Verbindung mit heftigem HinterkopfBohmers und erhebliditf 
Mydriasis. 

Eine genaue Prüfung der Symptome orj^ibt nun, dass in allen drei 
Fällen nebnn mehr allgemeinen Symptomen eine Oruppe mehr 
lokaler Symptome besteht, allerdings nicht im Sinne einer sohematiscbeQ 
Lokalisierung. 
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Als Bedrk0 solober deatlieher lokalisierten Ersoheintmgeii find^ sieb 
in Fd) I Herz- und Atmnnc^ 
Innervation 

in Fsll II Sensible Nemn und H ustoüatnr der 

gesamten Oocipital-, der meisten 
Hals-, Nacken- u^d Oberarm- 
regionen links. 

io Fall III Herz und Atmuugs- Horner? und Labyrinth. 

Innervation 

Es bleibt doch nun kaum etwas anderes übrig, als anzunehmen, 
dass die Art, wie die drei Verunglückten während des Starkstrom-Shocks 
den Hörer am Kopfe oder nahe dem Kopfe hielten, ausschlaggebend war 
für die Lokalisation der elektrischen Einwirkung. 

Von fall I.und Ii weiss ich genau, anoh durch Aussagen von 
Aogenzeagen — dass sie den Hörsr im Moment des Shocks in der 
Unken Hand hielten und sofort darauf fortiegten, un| ihn niebt wieder 
ao&unehmen; in FUl IH eigibt die Dantellung des Patienten, dass der 
ttsle Shook nioht hinreichte, um. ihn lur Einstellung der Tätigkeit au 
bestimmen, sondern dass er erst einen aweiten und dritten Shook 
abwartete, von denen der zweite der stärkere war. Es ist nieht ans- 
zoschliessen, dass sich zwischen dorn ersten and zweiten Shock doch der 
Hörer etwa verschoben hat, so dass der eine Shock auf dem "Wege durchs 
Mitteluhr das Labyrinth, der andere die Herz- und Atmungszentren in 
ia der Medulia oblongata lädiert hat 

Entsprechend sobeint mir die Annahme nötig nod begründet, dass 
im Falle I am stfliksten die Atmungs- nnd Herz-Zentren in der medulia 
obtongata — also weeentlioh der Vaguskem — , im Falle U die Kerne der 
sensiblen nnd motorischen Fasern fär die Gegend vom Ocdput hie «im 
Niveau der unteren CenricaUNerven betioffoa worden sind. 



Es entsteht natartidi die Fn^e^ weleher Froiess in den betroffenen 
nervdsen Organen — abgesehen wm dbr fn allen drei Fillen anzunehmenden 
psyohisch vermittelten aUgemeinen Shockwirkung — ror sich gegangen ist 

Handelt es sieb dabei lediglich um eine hochgradige Erschöpfung 
der gereizten Nervenfasern, um eine schwer reparable Störung der Funktion 
der Nervenzellen, um gleichzeitige Läsion der Blutgefässe in den zumeist 
befallenen Teilen des Nervensystems, um eine durch den Shock bedingte 
Zeistörung der Nervensubstanz, oder um etwas anderes? 



Digitized by Google 



— 968 — 



" • • • 

Ich gestehe, auf diese Fragen nicht sogleich eine befiiedJgeDde 
Antwort in promptu zu haben. Schon die physikalische Seite der in 
Rede stehenden Vorgänge ist nicht völlig klar. 

Einfach ist natürlich die Art des StromeintnttB in die Leitung. 
Im Fall I ist eine Stromsohleife einer Blitz-Entladung — nicht etwa die 
direkte Tolle Blitzentladung — in den Leitangsdraht gefahren, mit dem 
das am Ohr der Tel^honMn liegende Telephon gerade veibonden war. 

In Fall II' und m ist der Mephondnht auf die 500 Volt 
Spannung fahrende Starkstromleitnng gefallen, und dieser Kontakt des, 
wie die Starkstromleitung, gut geerdeten Telephondrahtea hait «ine Neben* 
Schliessung zur Strassenbahnleitung gemacht, durch die sich ein unbekannter, 
aber gewiss recht erheblicfaer Teil der disponibeln Spannung ergossen 
hat; und zwar nicht direkt in den EOrper des GetrolfeBeD, sondern — 
wie auch in Fall I — in den bekanntlich mit ' einem Mikiophon aus- 
gestatteten Hörer. 

fis ist nun nicht anzunehmen, dass etwa durch schlecht» Isolierung 
der Leitungsschnur des Hörers oder durch leitende Verbindung des dem 
Ohr anliej^enden Randes des Hörers mit den Spulen der Elektromap:nete 
desselben metallischer Kontakt des Betroffenen mit dem Telephondrahte 
hergestellt gewesen wäre; auch wäre das immer nur eine unipolare Ver- 
bindung gewesen, und die Einschaltung^ des Betroffenen in den Strom- 
kreis hätte nun die Berührung mit dem anderen Pole, etwa durch Enl- 
loitiinu; zur Voraussetzung. Diese latzteTe Annahme kommt mir unwahr- 
scheinlich vor, da ja nicht anzunehmen ist. dass alle drei fetsonea mit 
feuchten Schuhen auf feuchtem Grunde gestaudon haben. 

Es ist also am wahi-scheinlichsten, dass der Hörer die Rolle eines 
Kondensators gespielt hat, der wiederholt durch dio selbstverständlich 
nicht nur einmalige, sondern lockere und deshalb Yariable Berührung 
zwischen Telephon- und Bahuleitung geladen worden ist, und sich cL^nn 
in den Kopf der Getroffenen hinein entladen hat Wir kennen ja zur 
Genüge die Wirkung von Kondensator-Entladunp^en. 

Dasselbe wQrde auch für das Hineingeraten leichterer atmosphärischer 
Entladungen in die Telephonladung gelten; für das Eindringon eines 
▼ollen filitzsofalages, der ^c IsoUehuigen an den Spulen und der Ituaohel 
des Hdrers yerforennt, UIgen die Dinge freilich etwas komplizierter. 

Danach wiren ' also T<ArfiUle, wie die hier (Msproohenen, aadwa 
zu konstruieren und zu interpretieren, als Ittlle, in denen jemand 
mit beiden PoleA einer Starkstromlatung etwa durch das Anfasaes 
ihrer beiden Leitungen, durch Berührung des einen . Pols an iigend 
einem Apparate, während er mit nassen Stiefeln auf feuchtem Boden 
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sIbM mid 9» 4iifeh «He Bfde Leitung nrit dem andvnn Pole eiUUt — 
in kürzeren eder iftngeren Kontakt gekommen ist. 

Wdotehenewert ist eine genaue experimentelle Prüfung dieser Vor- 
kommnisse. Die nicht absolut durchsichtigen physikalischen Verhältnisse 
bei Kontakt einer Telephonloitung mit einer Starkstromleitung Hessen sich 
natürlich ohne gleichzeitige Einschaltung eines tierischen Körpers unter- 
suchen; dann wäre das Tierex perinient am Platz; freilich wird man die 
Tragweite dieser Methode nicht überschätzen dürfen. Es ist doch auch 
wohl möglich, dass diu Versciüedenheit der Wirkung einer und derselben 
Ursache (im Falle II und im Falle III) nicht zurückzuführen ist auf 
Differenzen in der Kontaktstelle des Hörers, sondern auf Differenzen in 
der nervösen Organisation der beiden betroffenen Individuen. Fall I und III 
zeigen bei durchaus verschiedener Ätiologie die grösste Übereinstimmung, 
Fall II und III bei durehns identischer Ätiologie die grösste Ver- 
schiedenheit; wenn man daraus nicht schliessen will, dass in der M^i»'» 
die Kausalität überhaupt aufhört, bleibt doch nur die Annahme, dass ent- 
weder soiäiligo lüiunliche Faktoren, oder dass die Eigenart der Organisation 
die Düfeiensen in den Wirkungen bedingt haben. 

Neniolc»gi8ofa aind die oben kon skizsierten drei EMo gewiss Tom 
haebslen Intoresae. Das menschliche Bedürfnis der Klassifikation macht 
sich ihnen gegenüber natfirlioh anoh geltend, und ein Fanatiker des 
JÜassilizierens wird in die Gefahr geralont Fall I etwa ala baaedewoide 
Neurose, Fall III als eine Komplikation euier Heniöresofaen Krankheit 
mit einer basedowoiden Neorose und Fall II als eine subakuto Poliomjelitis 
im obecaton Halsmark su klaasifiaeren; ais est multiplex. Es sind gewiss 
auch noch viel geistvollere Klassifikationen müglioh; aber ich halte dai 
Bestreben, Fille aus diesem wenig durchf oisohten Gebiete um jeden Preis 
in das Bahmenwerk der traditionellen speaiellen Nervenpathologie pressen 
SU wollen, für unangebracht 

Es handelt sich um individuelle Krankheitsbilder, deren Verständnis 
mit den Hilfsmitteln gefunden worden muss, die uus die allgemeine 
Pathüliigie des Nervensystems zur Verfügung stellt 

Darüber wird weiterhin noch zu reden sein. 



Es ist natürlich, dass man sich, einem derartigen Material gegenüber 
gestellt, nach Vorarbeiten in der Literatur umsieht. 

Es handelt sich für mich nicht darum, hier alles Erreichharo zu 
zitieren; die von Neurologen geschriebene Literatur ist aber — ich berufe 
mich dabei, ohne alle bibliographischen Vorstudien, lediglich auf mein 

lö 



Digitized by Google 



— 270 — 

Oediehtnis — aiuserordentlioli aim ao Pablikationen anf dieaem Gebiele; 
wir haben einige Mitteilungen von Eulen bürg, die Beachtung Terdienen, 
sumal den sehr intereeaanten Artikel in No. 3, 1901, der ÄrztL Sach- 
verständigen-Zeitung. E. sagt dort u. a. 

„Ein 48j5hriger Mann, der zwar vorher infolge von Influenza zeit- 
weise „nervös", aber niemals gehirnkrank war, wird vom herabfallenden 
Leitungsdraht der Strassenbahn am Kopfe getroffen. Er stürzt — wohl 
vorübergehend bewusstlos — zu Boden, kann sich aber nach kurzer Zeit 
wieder erheben, taumelt, klagt über Schmerzen und Summen im Kopfe 
und ein „taumeliges" Gefühl im ganzen Körper. Es sind dies Ei-scheinungen, 
wie sie auch in leichteren Fällen von elektrischen Verunglückungeu sehr 
gewöhnlich beobachtet werden, um dann in der Regel bald, spätestens 
nacli 24 Stunden, zu Terscb winden, während sie im vorliegenden Falle 
nicht nur persistierten, sondern in stetiger Zunahme bis zur gefihi^ 
drohenden Höhe sehr rasch anwuchsen, um schliesslich in einer weit- 
gehenden Vernichtung fast aller sensitiven, motorischen und sensoriellen 
Oehirnfunktionen ihren Abschluss zu finden. 2—3 Stunden nach dem 
Unfälle wird der Kranke im Wagen zum Arzte gebracht, klagt dort über 
heftige Schmerzen im Kopfe, im rechten Arme und Beine, und Aber 
eigentümliche Empfindungen im linken Auge. Er bekommt wfihrend der 
ftiztlichen Befragung einen mit fiewusstseinstrübung verbundenen sdiweren 
Krampfanfall, der ganz und gar den Charakter der sog. Bindenepilepsie 
(Jacksonsche Epilepsie) trägt, und von dem es nur durch die Art der 
Beteiligung der rechtsseitigen Oliedmassen sicher ist, dass er von der 
sog. motorischen Bindenregion der linken Schidelhemisphire ausgebt, 
somit als irritative Nachwirkung der durch den Strom gesetzten örtlichen 
Läsion der Grosshimrinde aufzufassen ist usw. Über die Art der im 
Gehirn hervorgerufenen und zurzeit bestehenden gröberen und feineren 
strukturellen Veränderungen lassen sich nur mehr oder minder haltbare 
Vermutungen aufstellen. Es ist anzunehmen, djuss namentlich entzünd- 
liehe Veränderungen an den weichen Hauten an der Gehirnoberfliiche 
und zum Teil aucli in der Tiefe der (Jehirnwindungen, vielleicht auch 
vielfache kleinere Blutaustritte im Gehirn, den schweren Funktionsstörungen 
zur ürundlagü dienen.^ 

Ich übergehe andere Mitteilungen aus neuerer Zeit, die weder nach 
physikalischer, noch nach klinischer oder pathologisch-anatomiscfaer Seite 
wichtiges bringen — z. B. die Ton Aspinall, Hoche u. a. — und will 
nur noch zwei Autoren zitieren, d'Arsonval und S. Jellinek. Der 
französische Autor behandelt lediglich den Tod durch Elektrizität (C. B. de 
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la Soc. de Biologie 1887, p. 94) imd kommt auf Grund seiner Tierrersuche 
zur Annahme von zwei Mechanismen. 

Die Entladung einer starken Elektrisiermaschine führt 
ganz direkt zu Zerstörungen der betroffenen Gewebe uad zur Aufhebung 
ihrer physiologisohea Eigensebaften. 

Die in der Indostrie übliohen Ströme wirken mehr in reflektorischer 
Weise hemmend auf das Nervensystem; die Hemmung kann auch 
Torübergehender Natnr sein. 

Jellinek hat das grosse Verdienst, in einer lleihe von Artikeln, 
die den Lesern dieser Zeitschrift aus meinen ausführlichen Referaten 
itekannt geworden sind, durch zahlreiche Tierexperimente mit Starkstrom 
mittlerer und hoher Spannung, und durch sorgfaltige pathologisch- 
anatomische Untersuchungen an seinen Versuchstieren und an mehreren 
durch Industrie-Strom getöteten Menschen wichtige Punkte der uns hier 
beschäftigenden Fragen systematisch und in grossem Stile behandelt au 
haben. £r hat in etwas lockerer Form seine bisherigen Untersuchungen 
in einem interessanten Buche zusammengefasst*) und eigSnat; es zeigt 
seh dabei, dass er allerdings als Experimentator und pathologischer Anatom 
tiefer blickt und eingehender analysiert, denn als Kliniker. Er ist offenbar 
nicht speziell neurologisch durchgebildet Daau kommt, dass er hat nur 
tSdIiche oder leichte, schnell heilende Fälle gesehen hat; mittelschwere 
KUle, wie ich sie oben kurz skizziert habe, sind ihm anscheinend nicht 
za Gesicht gekommen. , 

Das wichtigste Ergebnis seiner Forschungen ist, dass sowohl hei 
dorch Starkstrom getrtteten Menschen und Tieren, wie bei Tieren, die die 
Stark-Elektrisierung überlebten und dann zur Untersuchung getötet wurden, 
ausser multiplen, makroskopisch nicht sichtbaren Blutergüssen in die 
graue Substanz der Hirnrinde und des zentralen Köhrengraus, akute 
Neuritiden und — das ist jedoch nur bei überlebenden Tieren fest- 
gestellt — neben den Blutungen System-Erkrankungen des Bückenniarks 
sich finden; ausserdem Yeränderungen der OangUenzellen, zumal in den 
Vordeihömem, meist in der medulla oblongata, die als Dislocierungen 
oder Expulsionen des Zellkerns oder als Zellzertriimmerung erscheinen. 
Jellinek sagt: 

^Die schädigende Wirkung der anatomischen Komponente entfalte 
sich vorwiegend — nicht ausschliesslich — im Zentraliiervonsystcni. 
Den histoiogischeu Befunden ist zu entnehmen, dass es zu ausgedehnten 

*) Blektropathologie. Die Erkrankungen durch Blitzschlag and elektr. Staik- 
ibm in Ubiaoher und fexenaisoher Duateliang. Stuttgart 1901. 
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ZmUtewcM dar Hininiid»^ 4m BMenvarita und dM Mednlla 
oblongata kommen kann. Von dar Zaiilfining der lebaMwiohtigM 
Nerrenkarna (Vagaakara, BaapiialioBaaeDtram) wird aa ahhingen, welche 
Auafallaaraohaianng aioh mnHalMit eiaateUti waftoka MattÜBatatkn die 
primäre iat*^ 

An einer anderen Stelle gibt er folgendea wiebtige Reatunö seiner 
Tier?erBUGbe: 

„Der Tod durch Elektrizität tritt in drei Formen auf: 

a) Entweder blitzartig: 

Meerschweinchen und Mäuse gehen meist blitzartig zugrunde. Sofort 
nacli Stroraeintritt ist jede Lebensfiiuktioii erloschen: Ursache und Wirkung 
fallen gewissermassen in ein- und dieselbe Zeitphase. 

b) Primäre Herzlähmung: 

Bei Pferden und manchmal auch bei Meerschweiocheu ist es das 
Herz, das zuerst seine Funktionen einsteilt 

c) Primäre Atmuugslähmung: 
Es ist dies die häufigste Todosart. 

Stillstand der Atmung, das Herz schlägt noch kurze Zeit fort. 

Die verschiedenen Formen des elektrischen Todes wollen manche 
Autoren, wie Prevost und Bateiii, als jeweilige Folge eines in der 
einen oder anderen Weise qualifizierten Stromes gelten lassen. Gleid^ 
und Wechselstrom, die Höhe der Spannung, die Zahl der Perioden uaw. 
soll von Einfiuss auf die endgültige Wirkung sein. 

*Tiere» die das elektrische Trauma überlebten, erboltan sich meist 
oder sie trugen Störungen davon, an denen aia später sugrnnde gingen. 
Im Anachluaae an daa Trauma entwickelten aicli oft UUimungan, Blutungen 
aus der Kase, Frotniaio bulbonim; einmal eine Luxation der Linae in 
die vordere Augenkammer, Entfilrbung der Iris, Ejaculatio aeminia usw. 
In den späteren Tagen traten oft Fieber, Mangel an üsalust, eine 
Pneumonie usw. auf, die amn Exitus fahrten. Hervoigehoben au wardea 
▼erdient, daas sich Lähmungen auch erst 94 und 48 Stunden qiäter, 
i. e. nach dem Trauma, bemerkbar gemacht haben. 

5. In den Narkoseversuchen nahmen die Kaninchen und aum Teil 
auch die Meerschweinchen eine Sonderstellung ein. Blektrisität und Chloro- 
formnarkoae erwiesen sich in manchen Fällen geradeau als Antagoniaten. 

Bei überlebenden Tieren entwickelten aich manchmal dieselben 
Seknndärerscheinungeu, welche bei nicht narkotisierten au beobachten 
waren.'* 

Ich teile in der folgenden Tabelle die von J. beobachteten Fälle, 
welche mit dem Leben davun kamen, in alier Kürze mit 
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No. 
des 
Falls 


An aer 

Scbidigung 


irenpnero 
Nenrensymptome 


zentral oeaingie 

Nenrensymptome 


Ausgang 


1. 


750 V. 


Schmerzen in 
den Acoeelboiiieii 


I^Hf^e Zeit hin- 
aurcn fkoptscnmcrz 


Heilung 


2. 


350 V. 
Gleichstrom 

• 




Schwero im Kopf; 
Blässe 


Heilung 


3. 


600 V. 
Gleichstrom 


Empfmdlichkeit 
voa Haod u. Arm 




Heilung 


4. 


220 V. (?) 

Gleichstrom 
(auf die rechte Hand 
anwinend) 


Unkiseitige 
Faokib-Lihmiiiig 


jlopiBonmen 


Heilttng 
inUTtsgen 


5. 


500 V. 
üieichstrom 




BliLsse, Zittern, 
Kopischmerz 


Heilung 


6. 


500 y. 

\jitnuiUHfvui 


Tsnbbeit der 
Dvuvueiran luuni 


Kopisohmen 


Heiinng 


7. 
8. 


500 V. 
Gleichstrom 

110 V. 
Gleichstrom 


Schmenen im 
betroffenen Bein 


Angstnenroee, Vor» 

ringeruiig der Merk- 

MtlUj^Bllf OMIMMHIHiiH 


Siechtum 
Heilung 


0. 


500 V. 
r}lAiAhRt.rnni 


Parese des 

kpfrnffniiAn Arms 

UCllvUOUVll At 1119 


Kopfschmerz, Ver- 

ges.sIinliknit,Stt'ii;emng 

der tjefeo Reflexe 


Noch 
ungewiss 


1 A 

10. 


RAA tf 

OUU V. 

Gleicfastrom 


Parose des 
betroffenen Arms 


Kopfschmers 


Noch 
un gewiss 


1 1 


Wechselstrom 




Ii f c A W m o 
iXUyibtfliiiicr^ 


Heilung 


12. 


500V. Gleichstrom 


Retinitis 


Schwtehe 




13. 


5500 V. 
Drehstrom 




Erbrechen 

Amnesie 


Amputation 
des verkohlten 
linken Anns 


U. 


Nicht angegeben. 
Strom einer Schaellbahn 
•Im BliBilertttis 600 V. 




Delirante Zustünde 
Amnesie 


Besserung 
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Einen dieser Falle aber möchte ich hier nach dem Original vuU- 
stimdiL' zitieren, weil er von grossem Interesse für die Differenz der 
iinrnittelharea Shockwirkuog und die Entwicklung der ihr folgenden 
bleibenden Störungen ist. 

„Anton ü., 28 Jahre alt, Motorführor der städtischen Strassen- 
bahnen, erlitt am 2, August 11)01 während des Dienstes einen elektrischen 
Unfall, indem die Kurbel des sog. Kontrollers, die er mit der linken 
ungeschützten Hand hielt, stromführond wurde. £r enählt hierüber 
selbst folgendes: 

Sonntag abend 10 Uhr fuhr ich von der Seidelgasse zum Hotel 
„Roter Hahn^ Ich fuhr vorscbriftsmässig; Kontroller stand auf XI ; beide 
Motoren waren nebeneinander gesobaltet Plötzlich bekam ich in beiden 
Händen Strom; ioh verspürte einen sobreoUichen Schmerz im ganzen 
Körper, atis den Augen sind mir förmlich Flammen heransgetreten. Ich 
glaubte^ die Hände seien mir abgebrochen. Dabei wurde ich auf den 
KontroUer mit grosser Gewalt hinau^gedreht (mit einwärts gedrehten 
Armen und Händen) und fuhr so ca. 20 Schritte weiter; besondere Hilfe- 
rufe glaube ich ni<^t ausgestossen zu haben; ich dachte, ee muss mit 
mir bald zu Ende sein. Wie Bekannte dagegen angeben, soll loh tot 
Schmerz gebrüllt haben, dass der Kondukteur aufmerksam wurde und 
den Bügel (Stromabnehmer) herunterzogt Trotz meiner fnrehtbaren 
Situation glaube ich Versuche gemacht zu haben, mit dem Knie den 
Automaten auszuschalten. Kaum war der Bügel abgezogen, stand Ich 
in den Armen eines Fahrgastes, der mich wahrscheinlich vom Kontroller 
losgerissen hatte. Meine erste Frage soll gewesen sein: „Wajs war das?** 
und gleich griff ich wieder ganz ahnungslos und verwirrt nach dem 
Kontroller, schrie jedoch sofort auf, da ich einen neuen Schlag bekommen 
hatte. Der Kondukteur befreite mich sofort. Da keine Isolierhandschuhe 
vorhanden waren und wir weiter fahren wollten, berüiirte ich zum dritten 
Male mit ungeschützten Händen den Kontroller und bekam einen neuer- 
lichen Schlag. Jetzt wurde definitiv ausgeschaltet und der Wagen 
geschoben; ich stand vorn au der Brüstung und konnte noch mit dem 
rechten Fusse läuten. Ich fuhr bis in die Remise. Von dort ging ich 
(mit dem Funktionär H.) in die Kanzlei zur Protokollaufnahme. Ich 
wollte selbst schreiben, doch konnte ich die Feder nicht führen, weil 
ich zu sehr zitterte. Ich ging nachher zu Fuss nach Hause. Antogs 
ging es gut, in der Schlachthaosgasse begann ich plötzlich zu wanken, 
allee hub an, sieh um mich zu drehen, es überfiel mich ein Angstgefühl, 
ich begann zu weinen. Drei Kondukteure, die des Weges kamen, erfassten 
mich bei den Armen und setzten mich in einen Thunwaywagen, auch 
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zur Haustüre wurde ich von ihnen geleitet. Aufgesperrt habeich selbst| 
ich ging allein in meine Wohnung hinauf. Als ich da ankam — 
17, Stunden nach dem Uniaile — , begaon ich wieder zu weinen. Ich 
hatte starke Kopfschmerzen, im ganzen Körper verspürte ich grosse 
Mattigkeit, und beide Hände brannten mir sehr. Als ich mir die Hände 
ansihf bemerkte ich in der linken Hoblband und an dem Bande derselben 
,31>ttem*^, die helleiigross nnd recht hart waren, ebenso aach in der 
rechten Hohlhand. 

Meine Arme waren sehr stark gerötet Da ich mich sehr unwohl fühlte, 
schickte ich zum Arzte. Sehr bald kam Hr. Dr. Sch. (k. k. Polizeiarzt), der 
nur zwei Medikamente (Bromnatrium, Tinotara digitalis) und ümsohläge für 
die Hände verschrieb. Auf das Medizinieren habe ich gut geschlafen. Um 
Ii Uhr früh stand ich ausging zu Fuss /.um rrotokoll in die Kemise Krdberg. 
Schwäche und Zittern verspürte ich in den Knieen. Die Blattern an den 
Händen und Fingern waren ganz weiss geworden. Nachher- ging ich nach 
Hause, ass sehr wonig und legte mich wieder hin und bin auch sofort ein- 
geschlafen. Sehr schlafsüchtig bin ich seit dem Unfälle geworden: wenn 
ich auch die ganze Nacht durch geschlafen habe und mich dann bei 
Tige setze, schlafe ich sofort ein. Montag, d. h. am 3. August, wurde 
ich zum Polizeikommissariat geholt, wo ein kurzes Protokoll aufgenommen 
wurde. Seit damals mache ich bis heute (13. August) keinen Dienst, 
bin immer mtlde nnd matt und sehr Terschlafen; ich möchte nur immer 
schlafen. Seit den letzten Tagen habe ich Nasenbluten, an dem ich frtther 
niemals gelitten habe. Das Nasenbluten tritt morgens auf; es kommt 
Dicht viel Blut heraus; etwa 10 — 15 Tropfen. Auf Spülung mit kaltem 
Wasser steht die Blutung. 

Lesen kann ich jetzt aucli niclit lange, weil mir die Augen gleich 
übergehen. Mein (Jodächtnis hat nicht gelitten; doch so oft es am Abend 
jetzt finster wird, beginne ich mich zu fürchten; wovor, weiss ich nicht. 
Ich getrauo mich nicht, auszugehen. Der Appetit ist sehr herunter, Stuhl 
und Urin in Ordnung.^' 

Es sind für das Verständnis der von mir mitgeteilten Fälle nun 
noch einige experimentelle Tatsachen wichtig, die wir Jellinek verdanken. 
Sie beziehen sich auf das Auftreten von Muskelatrophien und Horas- nnd 
AtmungBstörungen unter kurzen, unter einer Sekunde Dauer liegenden 
Stuskstrom-Einwiikungen. *) 

*) Jellinfik macht keine Mitteilungen über Unfälle am Telt'plxiM. Kr sagt daniber 
nur iS, 15 f.): „Man kann auch zu Hause eventut-U beim Telephon daruher in recht 
unangeneliiner Weise belehrt worden, dass Sch\varlistn>ninnl,i?eii zuweilen durch Stark- 
ihöme beeinflusst werden kouueu. iu Wien wurden zwei ernstere Unfälle am Tele- 
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1. Kaninchen No. XXIV (1. c. S. 68-69; S. 166-168). 

Kupf und Rücken entsprechend der Lumbalanschwellung rasiert und 
mit Stanniolblättern belegt; 1000 V. Wechselstrom, Einwirkungsdauer 
Bruciiteil einer Sekunde. Das nicht gefesselte Tier fällt in Strockkrampi 
bewuastios nieder, erholt sich aber in 1—2 Minuten und schien keinen 
Schaden davongetragen zu haben. Auch am nichsten Tage oicfals 
AoffalleDdea. Erat 48 Stunden nach dem Trauma war eine kickte 
Parese der rechten hinteren Extremität aufgetreten. Sie wurde in leidilir 
AbdnktioiiflBteUung und etwas achwerfülig bewegt — Naoh 6 Tages: 
Rechtes Hinterbein leicht gestreckt, abdnziert und im beeonderen die 
Pfote «nswftrts gerolit — Nach* 10 Tagen: Das Her Iriast and nmunt 
sogar an Oewieht zu, die rechte hintere Extremität ereofaeint in ihran 
Volumen etwas schwächer. — Nach 12 Tagen: Parese der hinteren rechteD 
Extremität auffallend deutlich. — Nach 23 Tagen: Die V'olunisiibnahrae 
der rechten hinteren Extremität ist schon bei einfacher Palpation zu 
konstatieren. — Nach 33 Tagen: Am rechten Obersciienltei oigibt sich 
eine Volums-Abnahme um etwa 1 cm gegen links.*) 

2. Kaninchen Na XXTII, von demselben Wurf wie XXIV, Wechsel- 
strom von 1000 V. 

Das Tier soiireit bei Stromschluss auf und gerät in Opisthotonoi; 
naoh der Erholung läset das linke Hinterbein eine leichte Parese erkemm 
Eine Stunde später machte diese sohon den Eindiuok einer Monoplegie. — 
Nach h Tagen: Die Lähmung hat nun beide hintere Extremitäten und 
auoh den ganzen Hinterkdrper befallen; das Tier bewegt sieh nur äussent 
mfibsam Yorwärts, da der ganze Hinterkdrper als Ballast nachgeschleppt 
wird. Incontinentia elvi et urinae. — Nach 6 Tagen: Die Fortiiewegung 
ist etwas leichter. Sensibilität gestört; keine Entartungsreaktion. — 
Nach 11 Tagen: Besserung in der rechten hinteren Extremität; fort- 
schreitende Erholung. — Nach 14 Tagen: Die Parese der hinteren 
Extremitäten geht wieder in eine Paralyse über; das Tier ist zwar munter, 
kann sich aber nur schwer und unter Kreisbewegungen um die linke 

graphfltt und am Tel^bon beobiditet. In einer ffiohe fh e tt Bw aoh atnhe eriitt «a Vaeh- 
muin einen heftigen Schlag, als er den Swter des Tbl^raphenappaiates beifihrta 

Der Schlossbaoptmum N. im kaieerliehen LmtsoUeeee 8ofadn1niuin bekam lidai 
HelephfHiieren einen derart heftigen Schlag, daas er ohnmächtig zusammeastoniai. 

^) Die histologischo Unternidrang dieses 36 Tage nach der Elektrisierung getöteten 
Tieres ergab eine frische Degeneration des linken (? Ref.). N. ischiadicos nach Marcbi, 
sonst keine histologische Venuiderung an (Jehirn. Ivückenmark oder anderen peripheren 
Nerven. Dii" mikroskopistho l'ntoiNuchung eines Muskelstücks der paretisch geweseneo 
Extremität zeigte starke Atrophie der Muskelbündel uad teilweise Wucherung des uter- 
stitidlen Gewebes (1. c. S. 145). 
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hintere Extremität fortbewegen. — Nach 15 Tagen: Die Lähmung ist 
Jioks ausgesprochener. Nach 21 Tagen: 7 Uhr früh wird das Tier 
toi aufgefunden ; der Tod scheint einige Stunden vorher eingetreten zu sein. 

Klinische Diagnose: Paraparase bis Paraplegie beider hinteren 
Extremitäten, die links immer stärker ausgebildet war; Blasen- und Mast- 
darmlähmung; Wegfall der Sensibilität, fehlende Sehnen- und PateUar- 
Beflexe; trophisohe Störungen der Haut am HioterkÖrper. 

Pathologisch-anatomische Diagnose: Frische DegeiiOlution 
der Seitenstränge im oberen Halsmoskel; lentreute frische Degenerttioii 
im Brustmarke, tabeaähnliche Degeneration des unteren Lendenmarkes, 
frische DegODeiation beider Nervi ischiadioi; Yeiindemng der Spinal- 

Yon den 80iiBilge& wiehtigeB InnerTations-Störungen sagt J. 
(becOglieb der Unfllle daieh Staiksteom) : ^Ara häufigsten und bediobliohston 
smd die Störungen der Hen- uud Luigentittii^eit'' (8. 165.) — Aul 
Qmnd seiner TienrexBuohe fß* 182): 

^revost und BatelU legen das Hauptgewicht auf die fibrilUren 
Zuckungen dto HersTeotiikel. Dort» wo sidi diese zeigen, nimmt der 
ünfail einen tödlichen Yeriauf. (Sie sprechen von Trtoulation fibrillaires 
des Tentricnles.) 

Bei meinen Welen Tierezperimenten konnte ich mich Überzeugen, 
diss die Art und Weise, unter welcher ein Geschöpf infolge eines 
elektrischen Insultes stirbt, eine dreifache ist. 

1. Es bleibt die Atmung stehen, das Herz schlagt noch eine Zeitlang, 
oft ganz regelmässig, weiter, um schliesslich zu erlahmen. 

2. Die Atmung geht anfangs weiter, während der Herzschlag ganz 
unfühlbar oder sehr unregelraässig (sog. „Herz treppen") geworden ist; 
schliesslich sistiert die Atmung plötzlich im Cheyne-Stokeschen oder ähn- 
lichen Typus, indem zunächst die Bauch-, dann Brust- und endlich die 
Auxiliarmuskulatur erlahmt Das Tier atmet luftleer**. 

3. Das Tier stirbt momentan, blitaartig. 

Auf Grund meiner^Beobachtungen und Studien bin ich zur Annahme 
gediingt, die erwihnten gefahrdrohenden Erscheinungen wie „Herzlähmung*^ 
nBespirationsstillstand" usw. nur f&r Manifestationen des eintretenden 
Todes, nicht aber f&r die eigentliche Todesursache anzuschauen/* 

•) Ich habe bei meiner neulichen Anwesenheit in Wien leider Je Hin eks Präparate 
nicht sehen können, doch hat mir ein so kompetenter Fachmann, wie Herr Professor 
Obersteiner, gesagt, dass er sie gesehen hat und dass J.8 Bescbreibaog, besondere 
Mich die der sehr eigenaitigeii Nerreiuellan-VeiiaderttiigeD, nach aemer Dnrohiioht der 
x ii ps riM omcBSM suuuii» 
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S. 71 — 72: „Die Tötung erfolgte entweder blitzartig oder in den 
meisteil Fällen unter den Erscheinungen einer Atmungslähniung. Diese 
Form von Erstickungstod tritt entweder derart aaf,dass eine dem elektiiscbflo 
Trauma folgende Dyspnoe sich immer mehr Terschlimmert, indem zaexst 
die Diaphragma-, dann die Thorax- und achlieeslich auch die Naaenflfigel- 
atmimg erlischt, oder aber es tritt nach dem Trauma zunfichst ein Stadium 
der Apnoe auf. Manchmal ist der apnoische Zustand von flachen, immer 
tiefer werdenden Inspirationen gefolgt, sehr oft aber stellen sich ominfiee, 
schnappende Atemzüge ein. Man könnte sie als ,4eere AtembeweguogeB*^ 
bezeichnen, weil das Tier Nasenflügel und Thoraxmuskulatur bewegt 
ohne Luft zw inspirieren. 

Primäre Herzlähniung wurde nie beobachtet, wenngleich es auch 
Störungen von soiten des Herzons gab. Trotz fortgehender und be- 
schleunigter, resp. verlangsamter Atmunj^ macht sich Aiythmie bemerkbar, 
oder es stellt sich ein fiieg^der, jagender Puls ein. 

Manche Tiere schrieen im Momente des Stromeintrittes anf; andere 
wieder erst dann, wenn sie aus der Bewussloeig^it erwachten.^ 

Schliesslich muss ich noch eine Beobachtung Jellineks besondeis 

hervorheben, weil sie meine Beobachtung vortrefflich illustriert, dass swei 
von demselben Strome lädierte, an beiden Enden desselben Dralltes 
angelegte Personen so sehr verschiedene Kranklicitsl)ilder geben. 

J. hat nämlich drei Kaninchen desselben Wurfs zusammen in 
denselben Wechsolstromkreis von 1000 V. Spannung gebracht; zwei davon, 
die Nummern XXIII und XXIV, haben oben soeben eine ausführliche 
Schilderung eibdiren; bei beiden war die Beaktion völlig TerBchieden 
und beim dritten Tier dieser Gruppe war die Beaktion wieder Tölli; 
anders, als bei den beiden ersteren. J. sagt darflber (S. 71): 

„Recht merkwürdig war das Resultat an drei Kaninchen vom selben 
Wurfe, die der Wirkung eines Wechselstromes von 1000 Volt Spannung 
unterworfen wurden. 

Eines der Tiere wurde sofort getötet, das zweite wurde bewusstlos. 
verfiel in Krämpfe, erholte sich jedoch bald vollkommen, und das dritte 
trug eine Lähmung der linken hinteren Extremität davon, zu der sich in 
den darauffolgenden Tagen noch eine Lähmung der rechten hinteren 
Extremität hinzugesellte. Das Tier ging schliesslich zugrunde. 

In allen drei Fällen waren dieselben äusseren Bediogungen der 
Stromeseinwirkung vorhanden, die Tiere stammten vom selben Wurfe, 
die Widerstandsverhältnisse an den Applikationsstellen glichen sich voll- 
kommen, und trotzdem waren die Resultate so verschiedene. Mit dem* 
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selben teohmsohen Effekte der angewandten Energie wurde ein sehr 
Terschiedener animalischer Effekt erzielt 

Die verschiedene Wirkiin^weise müssen wir auf die besondere 
Stromverteilung in jedem örp;anismus, mithin auf individuelle Besondei"- 
heiten zurückführen: je grösser ein Stromanteil, von dem lebenswiclitige 
Organe resp. Zentra getioffen werden, umso grösser auch die Gefährdung 
ihrer Funktionen/ 



Wir verdanken es nur den ausgedehnten und sorgfältigen Unter- 
suchungen Jellineks, wenn es mQgUch ist, Fälle, wie die von mir 
beobachteten, sicherer als auf dem Wege der Analyse der klinischen 
Itoachen auf zeratdrende Einwirkung des elektrischen Shooks auf das 
Nerrengewebe zurückzuführen. Seine Präparate zeigen, dass da, wo der 
Strom die nerrüeen Zentralorgane durchsetzt — und das geschieht auf 
Onmd noch unbekannter Gesetze meist an mehreren Stellen — , das 
Ken'engewebe in tiefen Rissen zerstört wird, zahlreiche Blutgefässe, 
zumal in der grauen Substanz der Rinde und der spinalen Vorder- 
hörner, ganz besonders häufig aber der medulla oblongata, zerrissen 
werden, zahlreiche Nervenzellen entweder zerrissen werden oder eine 
beträchtliche Dislokation ihres Kerns erfahren. 

Ich erlaube mir zur deutlichen Feststellung der Tatsachen das 
Besumö zu zitieren, in welchem der Wiener Autor seine anatomischen 
Befunde zusammen&sst (S. 1481): 

„Wenn wir die ganze Reihe der beobachteten Alterationen in den 
nensohlichen und tierischen Geweben ins Auge fassen, so müssen wir 

zu dem Schlüsse kummeiu dass die Elektrizität nicht nur oherfliichlieh 
an den Übergangsstellen, sondern auch in der Tiefe, an den luneuorgauen, 
aaatomiöche Veränderungen hervorzubringen imstande ist 

Die Yeranderungen, denen die Innenorgane unterworfen sind, 
worden bisher nur an Präparaten des zentralen und peripheren Nerven- 
systems mit £rfolg studiert 

Ihrer Manifestation nach müssen wir sie einteilen: 

1. in solche, die wir an überlebenden Individuen gleich nach dem 
Trauma, eventuell in obductione sehen : es sind die frischen Veränderungen ; 

2. in solche, die zufolge unserer bisherigen Untersuchungstechnik 
erst später erkennbar werden, wenn sich nämlich Atrophie, Degeneration 
uDd andere Erscheinungen entwickelt haben: es sind dies die Veränderungen 
alteren Datums. 
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Zu den bisher beobacbteteo mikroskopischen Verändeniagen gebören: 

1. Blutungen, 

2. Gefässnipturea, 

3. Zellaiterationen, 

4. DegeneratioDen, 

Wurden bislang die durch elektrischen Kontakt formaohten 
Lähmungen und andero ähnliche KrankheitBerseheinungen als ^nerrta^ 
und „funktionelle^ Störungen an%elMat» ao scheinen unsere histologiBchen 
Befunde den Beweis daftlr zu erbringen, daas wir es bei den elektriaefaen 
YeninglfiokuBgen mit Erkrankungen mitunter auf oiganiaeher} malerieller 
Grundlage au tun haben.*^ 



Meiner Meinung, nach ^ loh Tersiohte aa dieaer Stelle auf eine 
ausftthriiche BegrOndung derselben, die sich ohne raumfOilende Erörterungen 
nicht geben Utost — erUiiea sich die Tatsachen in meinen miea 
folgenderreaasen: 

Dringt in eine Telephonleitung ein elektrischer Stoes — Blid, 

Schüessungs-lnduktioDSStrom aus einer Starkstrom-Leitung — so fungiert 
der menschliche Körper als Dielektrikum eines Kondensators, dessen 
eine Belegung die Spulen-Drähte des Telephons, dessen andere Belegung 
die den Körper umgebende Hülle von Wasserdarapf bildet Liegt das 
Telephon dem Ohre an. so rauss die Einwirkung auf das Dielektrikum 
der Situation entsprecliend mehr oder weniger scharf abgegrenzt 
den Pons und die Medulia oblongatii nebst dem oberen Cervicalmark 
durchsetzen; die Nervensiibstanz erfährt dadurch einen heftigen Reiz, 
der eine Hemmung des ganzen von der dielektrischen Verschiebung 
betroffenen Nervengebietes bedingt, denn von einer gewissen Intensität ab 
wirkt der elektrische Shock hemmend, nicht reizend auf die 
Nervensubstaaz (fiewusstlosigkeit, Erblassen, Konvulsionen). 

Ausserdem kann es und kommt es häufig dazu, dass das Dielektrikum 
durchschlagen wird, ee kommt zu feinen Rissen und Durchbohrungen^ 
meist zu mehreren in zerstreuter Anordnung. Die Gesetze dieser Durch- 
achlagwirkangen im Nervengewebe sind noch durehaua unbekannt 

Anscheinend liefert die graue Substanz die gfinatigsten Bedingungen 
für eine solche mutiple feinspaltige Burdibohrung. 

Die weitere Entwicklung des Eiankheitsbildes ergibt sich nun 
teils aoB den noch wenig bekannten Folgen der erlebten intensiTen 
Hemmung, teils aus den viel beaser bekannten Folgen von Himoirhagien und 
Kontinuitita-Trennungen im Nervengewebe; dabei kommen: l. Erweiohungs- 
▼orgSnge, 2. Narbenbildung, 3. sekundäre Degenerationen In Aage. 
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Es ist deshalb in jedem Falle der Utoion durch eineo in die Telephoo- 
leitoog gerateaden Starkstrom eine voisichtige Profunose dringend indMert 

Die Therapie ergibt sich ans der Doppeinator der Lfision, hat aber 
tach Bfleksioht su nehmen auf einen dritten Stiotogiseben lUttor, die 
sehr bald mit hineinspielenden Auto- und Fiemd-SuggestioneD, 

• (ScUnas folgt) 



>iaeh(rag zum Artikel: 

Ein weiterer Beitrag zur Radiologie der Kopftraumen. 

VoD PrafMsor Dr. Mortti Bcaedftt. 

leb auMs schUisslich «ine wichtige Bemerinmg machen. K. und ich 
Inhen una hemflht, mOgHohst konpekt kathelometrisoh eiosiiatellfln. Die Durah- 
sieht aller Flatttn belehrte mich aber, dass die Kranken bei der Aufnahme 
beim Anlehnen an die Platte eine leichte Drehung ihres Kopfes um die vertikale 
lind sagittale Achse vornehmen, weklie die Pyramide der zweiten Seite über 
das natürliche Mass der Asymmetrie hinaus blosslegte, so dass diese liinter 
viid über deiu Bilde jeu^ der anliegenden Seite — natOrkich verkürzt — 
enehfliai Die fafailsie Msefeniug der sipeüen PyrtB^de hinter ihrer hflohBten 
Uetanig flilt dabei durah die VevkAnuag meist ans. 

Dadurch wurde ich in der DeutoBg der Basie T!mB5?hff'^l verwsnt'und 
ich habe z. B. den Türkensattel und den Clivus zu weit nach hiaSeu Tsrlegt 
Auch die Deutung der Höhlenbilder gerat dabei leicht in Verwirrung. Aber 
pralle dieser Fehler der Methode ist sehr lehrreich, weil so^r unter der 
höchsten Elrhebuog der aoderseitigen Pyramide die Labyriothühien im Bilde 
enohsine» uud dnait- hesooders drastisoh bewiesen wird, wie irrig die Aasfeht 
war, dass dss Kopfbikl ein ezkhisives Khoohenhild sei. 



Druckfehler - Berichtigung. 

Im obigen Artikel in Heft 7 sind leider eine Anzahl Druckleiüer stehen 
geblieben. Sinnstörend wirken die folgenden: 

Seite 214, 11. Zeile von unten, lies statt Conclia: Cochlea. 
Ebenda, 8. Zeile von unten, lies staU Strahlen: ütihlen und statt Oewebs: 
Gehörs. 

Seite 216, 15. Zeile von oben, liee statt mehr: nidit 

Sdte 221, 16. Zeile tod oben, lies statt Scheitel welle: Scheitelhohle. 

Ebenda, 13. Zeile von unten, lies statt Kolbenhöhle: SiebbeinhOhk. 

Seite 222, 23. Zeile von olien, lies statt Petit wohl: Petit mal. 

Ebenda, 3. Zeile von unten (Note), lies statt ErweiteruQg: ErOrt^rung. 

Seite 223, 6. Zeile von olx'U, lies statt rein: reich. 

Seite 224, 3. Zeile von oben, lies statt Clions: Ulivus. 

Sdte 225, 1. Zeile von oben, lies statt lohne: lahme. 

Seite 225, 7. Zefle von oben, lies statt Gleichseitigkeit: Oleidizeitigfceit 
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B. Technische Mitteilungen. 

Instrumentarium für das Ledue'söhe Verfahren zur 
Hemmung der Himtitigkeit dureh sehnell unter- 
brochenen Gleichstrom. 

Die von der Kirma Reiniger, Ocbbort & Schall für das in dieser 
Zeitschrift mehrfach beschriebene^) Verfahren zur Herbeiführung einer elektrischen 
Narkose hergestellten Apparate bestehen aus einem Flüssigkeits-Bheostaten 
Fig. 1 und einem Strom-Ünterbieoher Fig. 2. 

Der Fl«88igkeSto-Bheo8lat besteht ans 
einer zylindrischen Glasröhre, welche unten 
durcli einen Zinkboden al^eschlossen ist und 
oben einen Metalldeckol trilgt, durch den zwei 
mittels Hartgummi ntliren isolierte Metallstäl>e 
in das Innere des Glaszylinder» liiudurch- 
treten. 

Am unteren Ende der Sttbe sitaen iwei 

amalgamierte Zinkscheiben, welche duich iwei 
Triebe, durch die die Staugen bewegt werden, 
einander genähert oder voneinander entfernt 
werden können, je nach der gewünschten 
Spannung. 

Der Widerstuid wird an eine 8troin> 
r- quelle von 35—60 Volt direkt und bei Vor- 
liandensein einer höheren Spannung unter 
Zwischenschaltung einea tipannungs-Beglerg 
{ angeschlossen. 

Der Flüssigkeitswiderstand ist als Neben- 
schluBswiderstand gebaut, sodass nicht die 
Sfcromstlrice) sondern die Spannung des Aibeits- 
Btromkreiaea, in dem der ünteibrecfaer und die Blektroden liegen, durch ihn 
vaniiert wird, wobei die BaguUerung, wie es die Behandlungsmethode vorBchreibt, 
ohne Stufen erfolgt. 

Wom die t)eiden Zinkplatten vollkommen zusammen Heepen, ist die Artieits- 
apannung 0, je weiter die Platten auseinander gescihraubt werden, desto höher 
wird diese Spannung, um in der Grenzstellung der Platten gleich der Spannung, 
unter der der Flüssigkeitswiderstand steht, zu werden. 

Ißt der Spannung zwischen den Elektroden wachst dann nach dem 
Ohmacihen Gesets gleichzeitig die Stromstärke. 

Als Widerstandsflüssigkeit wird eine schwache Zinkvitriol-Lösung verwendet 
Der Unterbreclier ist nach dem Prinzip ih'r Saitennnterbrocher von 
Puppin und Arons konstruiert und bestellt aus einem Stahlband, weiches 



Zeitsohrirt für Elektrotbeiapie, 1902, pag. 31ü und 371. 
1903, pag. 23, 374 and 403. 
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zwischen zwei Auflageböcken durch eine Flügelmutter mehr oder weniger 
angespannt werden kann, je nach der gewünschten Unterbrechungszahl. 
(Siehe Fig. 2). 

Die für das Leduc'sche Verfahren der elektrischen Narkose erforderliche 
Unterbrechungszahl von 150 — 200 pro Sekunde läset sich mit dem Stahlband- 
Unterbrecher ohne weiteres erreichen. 

Da der Unterbrechungs- 
punkt sicli nicht in der Mitte 
des Stahlbandes, sondern fast 
am Ende desselben befindet, 
kann das Band frei aus- 
schwingen, wodurch ein sehr 
ruhiges Arbeiten des ünter- 

* brechers und damit ein gleich- 

pjg .> massiger intermittierender 

Strom erreicht wird. 
Symmetrisch zum ünterbrechungspunkt (links im Bild), am anderen Ende 
des Bandes, ist der Elektromagnet, welcher das Stahlband in Schwingung 
erhält, placiert 

Das Stahlband schwingt durch diese Anordnung durch zwei Knotenpunkte 
und drei Schwingungsbäuchen, von denen der mittlere die grösste Amplitude 
aufweist Der Ellektromagnet ist nach dem Prinzip des Wagnerschen Hammers 
über die Unterbrechungsstelle geschlossen, im übrigen ist der Arbeitsstromkreis 
vom Stromkreis des Elektromagneten getrennt, d. h. es sind für jeden dieser 
lieiden Stromkreise zwei Anschlussklemmen am Unterbrecher vorhanden. 



C. Literatur- Bericht. 



Ausführliche Referate. 



Bumke-Freiburg i. B. Untersuchungen über den galvanischen Licht- 
reflex. 

Schwache galvanische Strome lösen bekanntlich am Auge eine Licht- 
empfindung aus, eine Reaktion, die normalerweise zuerst bei Anodenschluss 
und zwar schon bei Stromstärken zwischen 1,50 und 1,5 m. A. auftritt. 

Etwas starke Ströme haben nun ausserdem auch einen pupillomotorischen 
Elffekt zur Folge, eine Wirkung, die natürlich quantitativ geringfügig und nicht 
intensiver ist als die durch entsprechend kleine, normale optische Reize aus- 
gelt5ete Pupillenverengerung, und die deshalb nur mit geeigneten Vergrössenings- 
apparaten (Westien'scher Lupe) sichtbar gemacht werden kann. Die an 
29 Gesunden und 87 Kranken angestellten Untersuchungen, über die B. 
l)erichtet, wurden in folgender Weise vorgenommen: Eine grosse Elektrode 
wurde auf dem Sternum befestigt oder der Versuchsperson in die Hand 
gegeben, die kleinere Reizelektrode dagegen dicht neben dem Auge auf die 
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SgUIIb gwetet oder, wmä nur dia konseDSii^ RoM» geprflft «oin 

sollte^ direkt Aber dem geschlossenen, durch dne Watteflchidit vor jedn 
Drucke geschützten Auge befefitigt Infolgedessen waren die absolut kleiivIeD 
wirksamen Reize bei der konsensu eilen, nicht \m der direkten Rcaktioft 
festzustellen. Die notwendigen StroBUitftrken worden an einem Edelmann'sckn 
Präzisionsgalvanometer abgelesen. 

Normaierweise waren nun, wenn der Strom von der Schläfe her durch 
du Auge geleitet wurde, Stromstärken von durchschnittlich 2^4 m. A. (0,7 bis 
5,0), bei direliter Befestigung der lldrtiode über dem Auge adcfa« vqb 0,? 
(0,04 bis 33) erfocderikik, mn dneii )edeii AnodenaehlueB eine dealliche 
aktive Yeren^eniiig deer gleichseitigen und der kontnlatenleD Fvpille ui 
1 — 2 mm aumtlQien. — Nftcbet dem Aaodenschluss ist zuerst wirksam die 
Kathmlenöffnung. wahrend Ano<len5ffnung und Kathodenschluss meist erst bei 
sehr viel stärkeren Strömen die Pupille sichtbar beeinflussen. — Eine anscheinend 
selir schnell eintretende Ermüdung des Reflexes macht übrigens auch l<ei 
der gewöhnliehen Reizung durch Anodenseljluss oft schon nach der vierten 
oder fttnften Schüesaung des Stromes eine Erhöhung der Stromstärke erforderlich. 
Länger dttoeriMfe Kefthodenscldieesiing eehien imreilen «ine Erhoiniig^ AmoSm- 
echlnsa eine nachhaltigere ErediOpfiiiigr sn bewirlcen. 

B» hat nun Tentieht, des gahr»BBch(>n Liehtrellez fOr die Btatscheidong 
der Frage lu verwerten, ob und welche Unterschiede zwischen der direklm I 
und der konsensuellen Lichtreaktion l>estehen: das Resultat ist kein eindeutie«: 
es gibt Individuen. Vn-i denen der Reflex an dem direkt gereizten Autro früher 
eintritt, als an dem anderen, bei einer etwas gnissi ren Anzahl dagegen ist eui 
solcher Unterschied, auch mit dieser Methode, nicht festzustellen. 

Dann wurde die galvanische Licht- und Refiexempfindiichkeit bei Untn^ 
ancfaungen benntst, die das Verhalten der Pnpille in EraohGpfungszustlnda 
betrafen. Eb wurden insgeeamt 104 Elnaelbeobuditnngen an 13 Qeeund« 
(Pflegern und Pflegerinnen der Klinik) ▼ocgenonunen und zwar abweehaelod 
nach je einer normal durchschlafenen oder einer diirchwachtMi Naildit Di? 
Ergebnisse waren folgende: Die Puj)illen all«T Untorsiuliten waren am Mor?pn i 
nach einer durchwachten Nacht regelmässig weiter (um ca. 1.0 — 1,5 mm) ak 
zu der gleichen Zeit an anderen Tagen. Die Rt^ktioii auf Licht und ebenso 
die bei der Konvergenz war bei der Prüfung mit den gewöhnlichen Unter- ] 
suchungsmethoden gegen die Norm nicht veiiUidert, dagegen die Empfindlichkeit 
der Iris gegenflber sensiblen Reizen rodst entschieden gesteigert, die „Pupillen- ^ 
unmhe^ vermehrt — Bri der galvanischen Unteisnebnnf nm seigto ach | 
zunächst, dasa die galvanische Lichtempfindliehkeit in diesen Ersdi^fcngs- 
zustfinden etwas erhöht ist; die Reflexempfindlichkeit dag^^gen wird 
durch die gleiche Schädlichkeit vermindert. Wälu^nd normalerweise, ura einen 
direkten oder konst nsuellen ir;Uvani sehen Uchtreflex auszulösen, nur 1'/, bis 4 mal 
so starke Ströme erfurdorli< li sind, als wie um einen Lielitl»litz hervorzurufen, 
verhalten sich in der Eraiüdung Licht- und Reflexempfiodlichkeit unter Uri- 
sMnde» wie 1 m 40. 

{Die ausführliche Veröffentlichung erfolgt demnächst in der Zeitschrift 
fttr ftychologie und Physiologie der Sinnesorgane.) (Eigenbericht) 
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CImiiIIo Femil (SaesBii). Ober eine eigentOmliche schAdlicheWirkung 

der Sonnenstrahlen während gewisser Moilftte des Jahres 
lind ihre Ko/iohiinpfen zur Coryza, Influenza usw. (Archiv für 
Hygiene 19U3, Bd. 48, pa*?. 322 ff!) 

TVr Verfasser hat ausp:cdehii(e Studien i'dier die Einwirkung gemacht, 
welche die Sunnenhestrahlunf? des Kopfes un<l Gesichtes ausüht. Di«* VtM stiehe, 
weU'he der Yerfasv'ier an einer sehr gntsseu Anzahl von Patienten anstellt.' und 
sein- ausfuhrlich beschi-eibt, sind offenbai- in Sassari iuigestellt. Ea ist daher 
nicht möglich, für unser Ktima dieselben nachzuprOfen oder SoUQsse damus 
zu ziehen. Trotzdem Terdienen sie Beachtung, weil F.*b Untersuchungen, sollen 
aie sich als iklitig erwdsen, doch auch für andere Klimata wichtige Unter- 
SBchungen anregen mflasten« 

Die Yersuche wurden in folgender Weise angestellt Individuen, auf 
velche man die direkten Sonnenstiahlen wirken lieas, blieben exponiert: 

a) in verschiedenen Monaten, 

b) in verschiedenen Stunden des Tages, 

c) während eines Zeitraumes von 20 — 120 Minuten, 

d) indem man die Seite des Kopfes, oder das Gesicht, oder das Genick 

exponierte. 

K. glaubt nun heohiulitet zu halx;n, dass iliese Exp(»sition in einer grossen 
Zahl der Fälle piiiz V'stimmte Krankheitserscheinungen von verschiedener 
Dauer und verschiedonür Konil)ination erzeugt habe, und zwar: 

Kephalaea beiSO^p I'^»:'' '»!^*»» bei 45 7^ 

Trockenheit der Nasenschleim- „ Fieber „ 30 „ 

häute „ 56 „ Influenzformen „ 29 „ 

Goryza 54 „ Stuhlverstopfung . . . . „ 25 „ 

KsBsnverstopfung . . . . „ 54 „ der tmtersuohten Individuen usw. 



Die Erkrankungen betrugen 
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Es zeigten also Februar und MIrz ein ganz anfhilendes Miaximum. 

Die Pathogenese der beobachteten Erscheinungen wird erOrtert, ohne das» 
ein eindeutiges Besidtat erzielt wird. 

Leider hat der Verfeuser die kritische Untersuchung bei wdtem nicht 
m dem Umfange und mit der Grflndlichkeit duidigefQhrt, wie er es in einem 
Inhaltsverzeichnisse am Efaigange seiner Arbeit ▼erapiicht, und so bleibt auch 

vor allem die sehr interessante Frage ungdOet, ob deraiüge Wirkungen, wenn 

sie tatsächlich best. hen, einer besonderen sj)ektralen Zusammensetzung oder 
einer besonderen Intensität der Sonnenstrahlen oder aber anderen kliouitischea 
i^aktoren ihre Entstehung verdanken. 
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Ttisl)esoii(]ere ist keinerlei Analyse <Kler luauchhaie Messung der Strahlung 
vorhanden. Die angegelxMien Temjtci-aturtii in der Sonne nnd im Schatten 
scheinen mit cinom gewöhnlichen Luftthormometer anfgonommeu zu seiiL 
Diese Angaben sind zur Beurteilung der Strahlung vulüg unbrauchbar. 

KOonen wir daher in der beaproohenen Arbeit auch keine Bereicherung 
unseres reellen Wissens begrfissen, so dient sie vielleicht doch zur Anregung 
zu weiteren grflndlicheren Untersuchungen auf diesem Oebieta 

Frankenh&user (Berlin). 



Wirkungen des Radiums auf lel>ende Tiere und auf das Binde- 
gew obo ihrer üauU (Aus der rarisei- Zeitschrift „Le Kadiuiu'^ No. 5, 

1ÜÜ4.) 

Seit einigen Jahren vorfolgt Herr Daiiysz im Institut Pststeur die 
Wirkungen, weldio Stniidunj;cn und Ausströniungt-ii der Radiuiii>al/.e auf ver- 
schiedene tierisciio iiautgewebc und Organibuieu hervurbringon. Ei' äussert sich 
darüber folgendennassen: 

Wenn man ein in Qlas oder Eautsohukröhrchen eingekapseltea Radiumsals 
auf menschliche Haut legt, so verui-sacht es an der belegten Stelle eine um so 
tiefere Wunde, je nachdem die Belegung längere Zeit gedauert hat und die 
verwendete Sid»stanz grössere Aktivität besass. Diese Tatsache ist auch scii<>n 
früher durch die Herren Giesel, Curie, Becquerel und andere Forschet 
bestätigt worden. 

Die Reaktion auf der Haut gesduebt Obrigcns nicht sofort; im Augenblick 
des Auflcgens bemerkt man nichts, sondern erst 8, 15 und selbst 20 Tage 
spltar erscheinen Blutanhäufungen an der fraglichen Stelle. Und grade diesK 
verzögerte Entwicklung des schädigenden Einflusses ist die eigenartige und 
wichtigste Erscheinung \m den mysteriösen Wirkungen der BeoquereUtcahlen 
auf lebende ilautgewebe. 

Ein PräjÄrat von Chlorbarium und Hadium, welches ungefähr lO**/^ 
reines Badium enthält und dessen Aktivität ungefähr 500000 ist (metallisches 
Uranium als Einheit angenommenX Terursacht auf menschliofaer Haut nach Auf* 
l^gung während einiger Minuten eine siditbare Blutomhftnfiiug (gerOtete Stelle). 

Das nftmliohe Mparat auf die Haut eines Kaninchens oder Meer- 
K( hwoines während 24 Stunden angebracht, ruft eine vollständige ZeiatOrung der 
Haut hervor und erzeugt ein Loch darin. 

Mit Kaninchen und Meerscli weinchen, luiter denselben Bedingungen 
operierend, konnte Hen- Danysz feststellen, dass die Haut der letzteren viel 
leichter verletzbar ist als die der ersteren. Ein Versucli, welcher bei Meer- 
schweinen eine erhebliche Wunde ▼erursaoht, befördert andererseits bei Kaninchea 
nur den Haarwuchs ihres FeOs. ■ Die Badiumstrahlen scheinen also unter 
gewissen Bedingungen auch anr^ende Wirkungen zu äussern. 

Die tierischen Eingeweide scheinen weniger sensibel gegen die Wirknng-on 
der Stnihlen /.u sein. So z. B. riefen Versuche, bei denen man Glasrnluvhon 
mit radioaktivem Hariumsulfat gefüllt während 1 — 4 Monate in die Bauchhöhb-r» 
einiger Meerüchweinchen gelegt hatte, keine derartige Verletzungen wie auf 
der Haut hervor. 
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Gans anden Mlen sioh die Wirkungen dem Zentralnervensystem 
gogenflber, welches ausserordentlich mehr empfindlich ist als die Haut 

Wenn man unter die Haut einer 1 Monat alten Hans ein QlasrOhrchen, 
tralches ungefthr 1 Zentigramm des Radiumsalzee Ton der Aktivitlt 500 OOÖ 
enthält, genau unter der Wirbelsäule oder einer Sdte der Hirnschale 
l^aciert, so nift man damit schon ncoch 3 Stunden Ijähniungserschoinungen hervor. 
Xaeh 7 — 8 Stunden wird d;is Tien hon von Krrim[>fon Ijefalleii. welche immer 
häufiger worden, sofern man das Köhrchen an seinfMn Platzo l.'lsst, und es 
j nach 12—18 Stuiideri tödten. Mäuse, welche 3 — 4 Monate alt sind, und in 
ähnlicher Weise behandelt wurden, starben iia(;h (> — 10 Tjijren, 

Drei Meerachweinchen, 8 — 12 Tage alt, welclie während 24 — 48 Stunden 
das fragliche Eöhrcheu mit Radium unter der Haut in der Kreuzgegend 
unmittelbar unter der Wirbelsäule getragen hatten, waren im Hinterteil voll- 
ständig gelähmt und unterhigen nach 6^8 Tagen spftter unter Ahnlichen 
KrampfanfäUen wie die kleinen Mäuse. Erwachsene Heerschweine und 
Kaninchen in gleicher Weise behandelt, zeigten nicht sr»fort die nervösen 
Erscheinungen, sondern starben immer erst einige Wochen oder ]^loiiate später. 

Ein grosses ausgewachsenes Kaninchen hielt eine Belegung der Llirnhaut 
(nach Trepanierung) mit (lemsellien liadiumröhn hen wülirend 8 Stunden aus. 
Zwei Tage nach der > »jH iatinii zeii;te sich nichts Auurmaies, aber am dritten 
j Tage folgte die Lähiiiunt;- und später der Tod. 

I Die Larven von Insekten und voi-nehmlicii Meldwünneni, welche in einer 

'jlasnlhre mit einem Radiuniröln-chon von ,oOO OOU Aktivität eingesperrt waren, 
«unlen nach 24 Stunden zunächst in ihrer Beweguugsfähigkeit gelähmt und 
ateben 2 — 3 Tage später. In diesem Falle scheint es das Nervensyslem zu 
iÖD, wdchee am stärksten angegriffen wurde. 

Ausserdem hat Herr Danysz die Wirkungen des Hadiums aus einiger 
EMfernung auf kldnere Tierchen beobachtet Er sperrte nftmlich M&use in ein 
Holzkftstchen und brachte das Radium Aber dem Kftfig auf ein Brettchen an, 
vdches eine Offiaung hatte, so dass die Strahlen in den Kftfig eindringen 

krönten, und nidlt erst durch dickes Holz hinduix;hgehen mussten. Das wichtigste 

Ergelinis aus diesen Versuchen besteht darin, dass die Schwere der Verletzungen 
mit der Stärke der liatlioaktivität und Zeitdauer der Bestrahlimgen wä< ltst. 
1 Nacli 20 Tagen einer ununterbrochenen Bestiuhlung mit ra<li(j;iktiveni Hariunisalz 
varen 2 Mäuse, welche auf 8 cni Entfernung bestraldt wurden, gelähmt und 
starben kurze Zeit darauf. Die Haut war stark blutunterlaufen, erweicht und 
^ verbrllht, sie zerriss schon beim leisesten Zerren, 

Nach einer Bestmhlung von 15 Tagen mittels eines Röhrchen reinen 
iiadiunis erlitten 2 ausgewachsene Mäuse tiefgciiende Blutanhäufungen unter 
^ flaut, Lähmungen der Olieder und Tod nach 22 Tagen. Der gleiche 
Versuch bei 6 kleinen, einen Monat alten Mftusen wiederholt, verursachte 
I Bchoa nach 4 Tagen ein voUstilndiges Ausfolien der Haare Ober Rflcken und 
I naoken und führte nach 10 Tagen den Tod herbei, ohne dass Blutanhftufungen 
(iMigestionen) unter der Haut entstanden waren. 

In allen diesen nUlen scheinen auch innerliche Bluteigflsse stattgefunden 
n haben. Wenn man das den Bestrahlungen ausgesetzt gewesene Gehirn 
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und das Rflclienmark genauer untersucht, so findet man die Kapillarmhn li^^n 
zerriKKon und die Nervensulistanz in Blut schwimmend. Dio Nervenzf^lleii 
zeigen aber keine wahrnehnüuire Veräodei'uug. AndernfaiU niussteu alle diese 
Versuolid eine direkte ISnwirkung auf die Nervenzellen zutage gefördert baben. 

Bekanntlich entwickelten die JEUidiumealse maaer Strahlen anch Oaeaus- 
strumungen. Auch die Wirkungen dieser letzteren auf versduedene Organiameii 
hat Herr Danysa in QemeinsGhaft mit Herrn Curie untersucht 

Raupen in einem Glasrohre, welcheH mit solchen Qasausströmunficen 
erfflllt ist, werden in der gleichen Weise wie durch Strahlen pelähmt. Die 
Milzbrandmikroben (Iwicillus anthracis) entwickeln sich nicht in einer mit Kadiiim- 
gasen «füllten Atmosphäi-e, trotzdem sie 2^ Stunden darin verbleiben. A^ticfa 
mit verschiedenen anderen Tieren, wie Mftmen und Meerschweinchen, hat Herr 
Danyss gleiche Versuche im Gleesen angestellt Er hat sich xu diesem 
Bohufe eines grossen Ctasscylinders von etwa 30 cm Durchmesser und 50 cm 
Höhe bedient und diesen mit einer Gasentwicklungsflasche durch ein Kautschnk- 
rohr in Verbindung peselzt. In der Flasche befand sicii ein offenes Gläschen 
mit einer Lösung des nötigen Radiumsalzes zur Entwicklung der fraglichen 
Gase. Letztere gelangen aus der verkorkten Flasche durch ein Glas- bezw. 
Kantschnkrohr am Fasse dee grossen Oaszylinders in diesen, breiten sich darin 
ans und entweichen schUesdidi in die Luft Um den tn beobachtenden Tierehen 
den Anfontbalt im Glaszylinder so bequem wie nioirlir-h zu machen und auch 
sicher zu gehen, dass sämtliche Tiere glciohmftssig Radinmgasc einatmen, hat 
man den Glaszylinder etwa bis zur Hälfte mit loser Watte tj^efrdlt und <!i':> 
Tierchen auf die ol »erste Wattescliicht gesetzt Der Glaszylinder bleibt dauernd 
durch einen I'appdeckel geschlossen. 

Dieee Anoidnnng gestattet einenmte eine anrniterimoheoe GaaentwiekliiQir 
nnd gleichmMge FQllung des Beobachtungsmnmee mit Badiomgasen iinA 
anderseits lassen sich die Wirkungen der Gase auf die eingesperrten Tiere 
wahrnehmen, ohne dasB diesen die Freiheit des Atmena nnd der Bewegung 
geraubt wenlen. 

Das Vorhandensein von Itadiumgasen im Beoliachtunpszylinder lässt sich 
vermöge einer photographischen Platte feststellen. Letztere wird iu schwankem 
Fapier eingehüllt unter dem Pappdeckel angebracht und auMeKdem der 
Beobaohtungsxylinder ▼ollkommen vnfinstert Nach kuner Exposition ist die 
XSnwirkung bmerkbar, indem die Platte sich geschwärzt aseigt 

Es imterliegt keinem Zweifel, dass die Resultate der vorli^enden Ver- 
suche wertvolle Aussichten eröffnen und viele Forscher zu weiteren Beobachtunffon 
auf diesem (iet)iete anr^;eo werden, welche glänzende Erfahrungen und reichen 

Lohn versprechen. , ^ . 

^ T. Büdiger-Gharlottenbuig. 
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Zeitschrift für Elelitrotherapie 

und die physikalischen Heilmettioden. 

Band VI. 1904. Heft 9. 



A. Abhandlungen. 

L 

Die Ionen- oder elektrolytisohe Therapie. 

Von Dr. Slipluui LtiM, 

FMtoor an der lioole de Hedeoine in Niatee. 

L Allgemeine Theorieen. 

Der Körper der lebenden Wesen ist ein Elektrolyt. Unter der 
Bezeichnung Elektrolyse haben wir alle diejenigen chemischen Ver- 
änderungen zu untersuchen, welche der V^erlauf des elektrischen Stromes 
in diesem eigenartigen Elektrolyten hervorruft. 

Die Theorie der elektrolytischen [jcitung, wie sie 1805 Qrothus 
formuliert hat, ist lange Zeit klassisch geblieben. Sie sagt aus, dass der 
elektrische Strom selbst das Molekül des Elektrolyten zersetzt. Wenn 
dem so wäre, so müssten die durch die geringste Affinität miteinander 
verbundenen, die leichtest zersetzbaren Substanzen die besten Elektrolyten 
sein; es ist aber gerade das Gegenteil der Fall; die durch die stärkstani 
chemischen Affinitäten zusammengehaltenen Substanzen, die starken 
Sauren, die Alkalisalze bilden die besten Leiter, die bei der Stiomleitung 
anscheinend am leichtesten zersetzliohen Substanzen, feroer müsste, 
wenn der elektrische Strom die Zenetznng des Elektrolyten veninachte, 
es sich herauBStellen, dass dabei eine Menge elektrischer Energie Terbraucht 
wird, welche der für diese Zeisetzung erfordeilichen Eneigie proportional 
ist Nun gibt ein Strom beim Dnrchfliessen eines Elektrolyten keine 
andere Eneigie ab, als diejenige, die man, nach dem Joulesohen Gesetze, 
in der Form der Wfinne wiederfindet; er gibt keine Eneigie an den 
Elektrolyten anr Herbeiftthmng chemischer Zeisetsnng ab. 

1857 wies Clausins darauf hin, dass, wenn der elektrische Strom 
erst die Zersetsnng herbeifahrte, dann die elektrische Ersft, welche die 
Bestandteile des Moleküls su trennen strebe, einen gewissen Wert erreichen 
niasse, unterhalb dessen kein Strom passieren könnte; im Augenblicke sber, 
wo' diese Kraft grösser würde als die chemische Affinitftt, die Zersetzung 
sich stürmisch in der ganzen Masse des Elektrolyten entwickeln müsse. 

19 
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Nun vollzieht sieh die Abscheidung der zersetzten Stoffe nur an 
den Elektroden; andrerseits wächst die Geschwindigkeit der Abscheidung 
regeloiässig mit der Stromstärke, sie zeigt für keinen ihrer Werte eine 
brüske Variation. 

Arrhenius liat 1887 eine Theorie formuliert, wonach es das 
Ldsungsmittel, das Wasser, ist, was die Moleküle zersetzt, sie in Ionen 
dissoziiert, welche einfache Substanzen oder Radikale sein können. Die 
für diese Leistung nötige Energie ist ein Teil der bei der L&sang 
absorbierten Wärme; man nennt si» lonisierungs-Wärme. Da immer nur 
ein Teil der gelösten MolektUe dissoziiert wird, enthält eine elektroljtische 
Lösung mittlerer Konzentration, z. B. eine Eochsalslösung, drei Arten von 
Partikeln oder Holen : nicht dissoziierte, elektrisch neutrale KaCl-Moleküle, 
negatiT geladene Cl-Anionen, positiv geladene Na-Eationen. In einer 
elektroljtischen Lösung ist die Za[hl der positiTen Ladungen immer gleich 
der Zahl der negati?en Ladungen; das gilt aber nicht ffir die Ionen, da 
ein Ion zwei, drei, vier oder ffinf elektrische Ladungen tragen kann, denn 
die Valenz ist durch die Zahl der elektrischen lisdungen bestimmmt. 

So ist z. B. das Eisen, das in EisenchlorOr zweiwertig ist und swei 
positive Ladungen trägt, die imstande sind, die negativen Ladungen von 
zwei Chlorionen zu binden, im Eisenchlorid dreiwertig, trägt drei positive 
elektrische Ladungen und kann die negativen Ladungen von drei Chlor- 
ionen binden. 

Bringt man in einen Elektrolyten eine positive und eine negative 
Elektrode, so zieht nach den elektrostatischen Gesetzen die positiv 
geladene Anode die negativ geladenen Anionen an, und stösst die positiv 
geladenen Kationen ab. Du' negativ geladene Kathode zieht die positiv 
geladenen Kationen an und stösst die negativ geladenen Anionen ab. 
Unter dieser Einwirkung setzen sich die Ionen in Bewegung, trans- 
portieren ihre elektrische Ladung nach den Elektroden, die sie neutrali- 
sieren und bilden auf diese Weise den elektrischen Strom, der sich aus 
der Fortführung der elektrischen Ladungen durch die ponderable Maaae 
der Ionen ergibt. 

Die Einheiten oder Gruppen, deren Vereinigung oder Trennung die 
chemischen Reaktionen hervorbringen, können also in neutralem Zustande, 
ohne elektrische Ladung, oder im Zustande elektrisch geladener Ionen 
existieren. 

Die chemischen Reaktionen bestehen in der Ladung oder Entladung^ 
▼oll Ionen. Die chemischen' und die physiologischen Eigenschaften hängen 
▼iel mehr von der Gruppierung von Ionen als von der Natur der in 
Betracht kommenden Substanzen selbst ab. 
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$0 präzipitiert das Silbemitrat das Ion Chlor, Cl, aber nicht das 
Chlor der Ionen ClO^ oder G'fi* CIO'; so ist das Arsenik sehr giftig in 
dem loD anenige Säure, sehr wenig toxisch im Kakodyl-Ion. 

Im Jahre 18S3 entdeckte Faraday das Gesetz des VerfaSltniBses 
swischen den elektrolyttsohen Wiiknngen nnd den ElektrizitStsmengen: 
Um an den Elektroden ein Oramm-Holekül irgend eines 
Badikals zur Ahsoheidung zn bringen, sind pro Talenz dieses 
Radikals 96537 Coulomb erforderlich. 

Wenn man eine elektrolytische Zelle durch eine poröse Scheidewand 
teilt, so findet man nach der Zersetzung eines oder mehrerer Äquivalente 
eine ungleiche Verteilung der Verluste. Beim Kupfersulfat z. B. trägt 
iie negative Zelle -/s Verlustes, die positive nur Yj. Schon 1853 
hat Rittorf eine ingeniöse Erklärung dieser Erscheinung gegeben, die 
folgendes Schema Yeranschaulicht 



- 80* 80* 80* 



SO* 80* 80* + 



Cu Cu Cu I Cu Cu Cu 
Fig. 1, vor dem Fassieren des «Stroms. 



80* SO* SO* SO* SO* + 

+ 4- +-h 
Cu Cu 



- SO* 

4- + 

Cu Cu Cu Cu 
Fig. 2, nach dem Passieren dee Stroms. 

Fig. 1 befleutet eine elektrolytische Zelle, welche Kupfersulfat enthält 
tiie vertikale Linie bedeutet <lie poröse Scheidewand, welche diese Zelle 
in zwei gleiche Teile scheidet. Fig. 2 zeigt den Zustand der Zelle 
'lach dem Passieren des Stroms unter der Annahme, dass das Säure- 
Hadikal sich doppelt so schnell bewegt| als das Kation, d. h., dass zwei 
^Hureradikale die Scheidewand passieren, wShrend gleichzeitig nur ein 
loD Kupfer nach der Kathode wandert Man sieht, dass sich auf jeder 
Elektrode drei Ionen abgeschieden haben, aber infolge der verschiedenen 
Ionflii.Qeeohwindigkeit enthXlt die negative Hälfte der Zelle nur noch 
«in Molekül Knirfersnlfat, wfthrend die positive Hälfte deren noch zwei 
«Bthftlt und nur ein Drittel ihrer Konsentration verioren hat 

Man sieht somit leicht, da.ss die Ionen sich mit verschiedener 
Geschwindigkeit in entgegen<^esetzteni Sinne bewegen und dass die 

KoDzeDtratioDs-Yerluste n au der Kathude und 1 an der Anode sich zu 

19» 



Digitized by Google 



— — 



einander verhalten, wie die Geschwindigkeit der Anionen u zu der der 

Kationen es ist also nnd man hat in den YeifaSltD^sen der 

1— n Y 

Konzentrationsverluste ein Mittel zur Bestimmung der relatiTen Ionen- 
Geschwindigkeiten. 

1876 veigUch Eohlransch unter gleichen Bedingungen die I^it- 
Ühif^eit Ton Salz-Lfitnngen, bei gleichem Anion nacheinander drei oder 
mehr yerschiedene Kationen, z. B. untersuchte er erst die LeitfiUii^eit 
der Chloride von Natrium, Kalium und Ammonium, dann die der 
Bromide, darauf die der Jodide dieser Hetalle: 

Cl— K — Na— NH* 
Br-K — Na — NH* 
— Na— NH* 

Er fand zwischen verschitnlenen Salzen mit demselben Kation «iie- 
seiben Leitfähigkeitsunterscliiedo, die also nur von der Verschiedenheit 
der Anionen herrührten und sich unabhängig von dem Kation, mit dem 
die Anionen verbunden waren, erwiesen. 

Der analoge, mit drei oder mehr Kationen, die mit verschiedeaen 
Anionen verfounden waren, angestellte Versuch, z. B.: 

K-Cl-Br-J 
Na — Ci-Br — J 
NH* — Ol — Br— J 

zeigte gleichfalls zwischen der Ltitfahigkeit von Salzen mit demselb»-ii 
Anion, aber mit verschiedenen Kationen immer dieselben Differenzen fiu 
dieselben Kationen, unabhängig von den Anioneo, mit denen sie ver- 
bunden waren. 

Das Kohlrauschscbe Oesetz lässt sich durch die Formel: 

C = X (u - V) 

darstellen, in der (' die Leitfähigkeit des Salzes, X den Anteil des 
Elektrolyten an dissoziierten Ionen und v und u die Anionen- und 
Kationen-Geschwindigkeiten darstellt. Wenn der Elektrolyt vollständig 
dissoziiert ist, wird X = l und die Formel lautet 

G = U — T. 

Man bezeichnet mit spezifischer Leitfähigkeit (umgekehrter Wider- 
stand, ^ übm) die Leitfähigkeit eiues Kubikzentimeters eines 
Elektrolyten. 

Man nennt molekulire Leittthigkeit die eüiea Blektrolytaii, der 
zwischen parallelen und um einen Zentimeter foneinander äbsteheoden 
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Elektroden ein Molekül enthält; sie ist gleich der speziiisobea Leitfähigkeit, 
multipliaert mit dem Molekül -Volumen, u = yy. 

Die molekulare Leitfähigkeit yariiert mit dem Verdüonangsgrade 
und folglich mit dem Molekül-Volumen. Ist die Dissosiiorang vollständig, 
so erreicht die molekulare Leitfähigkeit ihr liaiumiim, man stellt sie dann 
durch das Symbol oo dar. 

ZiuammeiifBaseiid finden wir, dass die elektrolytisohe Leitfähigkeit 
pcoporttonal ist der Zahl der Ionen, ihrer Ladung and ihren Geschwindig- 
keiten. 



II. Der elektrische Strom in den lebenden Organismen. 

Die mit Salzlösungen imprägnierten lebenden Gewebe sind Elektro- 
Ijte; die dnich die Erforschang der Elektrolyte gewonnenen Erkenntnisse 
sind direkt auf sie anwendbar. 

Die elektrische Iieittthigkeit des menschlichen Körpers ist die 
elektrolytische Leitfähigkeit 

Beim Studium der chemischen Wirkungen, welche durch die Durch- 
stroraung des menschlichen Körpers hervorgerufen werden, erapüehit es 
sich, die polaren von den interpolaren Wirkuntren zu trennen. 

Die in der Medizin verwendeten Elektroden sind bald unabpjeifbar, 
wie Kohle, Platin usw., bald angreifbare Elektroden, wie Zink, Kupfer usw., 
bald Elektrolyten-Eiektrodeu, aus wässngen Lösungen tod Salzen, Säuren 
oder Basen. 

Im Falle der unangreifbaren Elektroden werden die Anionen, nadi* 
dem sie bei Erreichung der Anode ihre Ladung abgegeben haben, zu 
Anhydriden, aus denen sich unter Wasserstoffaufnahme aus den Geweben 
die entsprechenden Säuren bilden; die Wasserstoffabgabe seitens der 
Gewebe Tollzieht sich unter Zerstörung von Gewebselementen: 

2Cl + H«0>=2HGl + 0; 
68 wird dabei Sauerstoff frei 

Die Kationen werden bei Erreichung der Kathode zu Alkall-Hetallen, 
entziehen den Geweben, die dabei gleichfalls zerstört werden, die Hydrozyl- 
Gruppe und rufen eine Wasserstoffentwicklung herror; 

K + H>0»=KOH + a 
Verwendet man Elektroden, welche durch die Produkte der Elektro- 
lyse angegriffen werden — man spricht dann in der Medizin von Idsliohen 
Elektroden — so Tollzieht sich an der Anode zunächst Säurebildung 
unter Gewebszerstörung , dann Zersetzung der Elektrode durch die 
gebildete Säure, es bildet sich ein Salz des Elektrudenmetalls, das dann 
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semerseits die Erscbeinangeii ergibt, wie sie den elektxolytischeo Elektroden 
eigentümlich sind. 

Verwendet man Elektrolyten -Elektroden, so tritt die doppelte Ionen- 
Wanderung zwischen der Anode nnd der Katbode (beides Metalle) auf; 
e« ergibt sich dann an den BerCUirungsflidien «wischen den Tersobiedenen 
Geweben and an der zwischen der Haut and dem flüssigen Elektrolyten 
der Elektroden ein lonen-Anstaaoh. An der Anode gibt der Körper 
seine Anionen ab and eihftlt die Kationen der Elektrode; an der 
Kathode gibt der Kdrper Kationen ab und empfängt die Anionen der 
Elektrode. Man kann also unter der Anode Kationen in den Körper 
einfahren and anter der Kathode Anionen. 

IHe Elektrolyten- Elektroden können aus Lösungen yon Salzen, 
Sänren oder Basen bestehen. 

Bekanntlich können alle Salze, >velche aus einem Säure- oder Halogen- 

Radical, das negativ ist — R — und einem elektropositiven Metalle M 
bestehen, durch die Formel R"- M"- dargestellt werden. Das Metall 
dringt unter der Anode in den Körper ein, das saure Radikal unter der 
Kathode. Als Resultat ergibt sich ein Wechsel der Beschaffenheit der 
Salze des Organismus; die Säure Terändert sich unter der Kathode, das 
Metall unter der Anode; ausser wenn das Badikal und das Metall nicht 
dieselben sind, wie die des Organismus, wie etwa bei der Terwendong 
▼on Elektroden aas Kochsalalösangen. Im letzteren Falle sind die Vor- 
gänge unter den Elektroden auf ein Minimum beschränkt, ohne doch 
ganz za fehlen, denn das Chlor ist nicht das einzige elektronegative 
Badikäl des Ozganismus, das Natrium nicht sein einziges elektropositiiTes 
Ion und die ausschliessliche Substitution von Chlornatriom fflr alle Salxe 
des Olganismus hat Konsequenzen, die zum Absterben von Gewebe 
ffihren können. 

Kurz, die aus Salzlösungen bestehenden Elektroden lassen unter 
der Kathode ihre sauren Radikale eindringen, die auf die Gewebe zum 

grossen Teile so wirken, wie die entsprechenden Natronsalze: Jodüre, 

Sulfate, Phosphate, Sulfide. Bichi(»mate, Salicylate und des Natrons. 
Unter der Anode wird das Metall dos Salzes eingofiilirt, es wirkt im 
ganzen so, wie sein Chlorid wirken würde. Man kann also vermuten, 
welche Wirkung die Ionen eines Salzes haben wenlen. wenn man weiss, 
wie die Natronsalze seiner Säure und wie die Chloride seines Metalls 
auf die Gewebe wirken. iFortseUung folgt) 
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n. 

Elektropathologie. 

Von Dr. II. Kurell«. 

(Scbluss.) 

Das angeführte Material wird genüp^en. um zu zeigen, wie gross die 
fJefahren sind, die durch die ungefähr gleichzeitige Ausdehnung und 
Verdichtung' des Netzes der Telephonleitungen und der elektrischen 
Strassenbahnen entstehen. Gegenüber den selten auftretenden und nach 
dem heutigen Standpunkte der Technik freilich unabwendbaren Oefähr- 
dungen des telephonierenden Publikums und der Beamten der Femspreoh- 
Ämter durch atmosphärische Entiadungen steht die Möglichkeit, durch 
relativ einfache und billige Vorrichtungen die Luftleitungen der Strassen- 
bahnen Yor dem Eontakte mit Telephondrähten zu sichern. Es ist das 
eine selbstverständliche Forderung der Vertreter des Arbeiterscbuts- 
Gedankens, eine Forderung, die um so dringender ist, als die Telephon- 
Ämter den direUen Verkehr fast ausschliesslich durch weibliche Angestellte 
besorgen lassen, die bekanntlich nach kürzerer Dienstzeit in ihrer Majorität 
schon nervös sind und deshalb schon auf blosse Shock-VP^irkungen mit 
mehr oder weniger schweren Neurosen reagieren. 

Glücklicherweise aberhandelt es sich nicht nur um eine Frage des 
Arbeiterschutzes; zwar ist die Telephonistin, die täglich 6 — 8 Stunden 
lang den Hörer am Kopfe oder um den Hals trafst, am meisten exponiert, 
gefährdet ist aber jeder, der telephoniert; und wer telephoniert nicht 
gelegentlich einmal? man findet in der Grossstadt ja schon Kinder, die 
kaum sprechen können, am Telephon. 

Ich will an dieser Stelle nicht in eine eingehende Besprochung des 
amtlichen Aktenmaterials eintreten; es existieren eine Reihe mit einander 
schwer zu vereinigender Verfügungen und Erlasse der höheren Yerwaltungs- 
behörden auf diesem Gebiete, die von grosser Zurückhaltung zeugen, und 
man hat wenigstens in Freussen, den Eindruck, als wäre auch die 
Polizei recht zurückhaltend in prophylaktischen und repressiven Mass- 
nahmen. 

Die Strassen- und Kleinbahn -Verwaltungen sehen natürlich neue 
Schutzmassregeln und Anregungen zu ihrer besseren Gestaltung nicht gern, 
und auf dem Anfang September d. J. in Wien abgehaltenen Kleinbahn- 
Kongresse trat fast allgemein die Anschauung auf, dass Schntmassregeln 
fttr Abhaltung der Tel^on-Brihte von den Strassenbahn-Leitnngen mit 
Sicherheit überhaupt nicht möglich wären. Man kann diese Anschauung 
vom Standpunkte der Dividende und dem des Verwaltungs-Schlendiians 
wohl begreifen. 
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Yeig^nwirtigt man sich aber, wie leicht bei Sturm, ganz beeoadera 
bei atarkem SchneefaU dichte Scharen toh Teiephondrühteii reiaaen, wie 
diese Draht-Scfaaien gerade in den Terkehrreicfasten — d. b. an Stnusenbahn- 
Linien reichsten — Teilen grosser Stidte (Wien, Berlin, Hamborg, Breslau) 
am dichtesten sind, so kann man die Kotwendigkeit eines besseren ScbatEea 
als bisher gar nicht verkennen. 

Ich kann an dieser Stelle — es soll an einer anderen geschehen — 
nicht in die Prüfung der bestehenden Bestimmungen, in die Erörterang 
der sich daran knüpfenden Fragen des Rechts, der Verwaltung und des 
Wirtschaftslebens eintreten. 

Ich will vielmehr zum Schlüsse auf etwas anderes hinweisen, 
nämlich auf die rein theoretische Bedeutung der Beobachtung von Tat- 
sachen der Elektropatliolugie. 

Wir können uns, wenn die allgemeinen Fragen der P^inwirkung 
elektrischer Vorgänge auf den unversehrten menschlichen Körper geklärt 
werden sollen, nicht mehr mit den Versuchen der Physiologen an 
isolierten Kaltblüter-Nerven begnügen; diese klassischen Vereuche habiMi 
ihre Zeit gehabt; die praktische Elektrotherapie verdankt ihnen einige 
wertvolle Anregungen; aber sie verlangt zugleich nach mehr, und der 
konsequente Versuch Jellineks, eine Eiektropathologie zu begründen, 
weist gebieterisch auf die Notwendigkeit bin, endlich einmal die Elektro- 
Physiologie des Menschen fliystematisoh zu bearbeiten. 



Anhang. 

1. Bericht des Technischen Ausschusses des Elektrotechnischen 
Yereina Uber den Schuta elektrischer Starkatromanlagen gegen 
atmosphärlaohe Entladungen. April 1904. 

Hier heuat es o. a. Aber die Etgebniaae der aüttela Fragebogen eihobeDen 
ISaquete: 

Fostkurten mit abgekflnter Fragestallong sind nicht mehr versandt worden, 
da sie im erst«! Jahre so gut wie gar keine Erfolge gebracht haben. Aus 
dem Auslände (von Österreich abgesehen) sind leider nur 3 Fragebogen 
beantwortet zurückgelangt, Mälirend aus dem Deutschen Reiche und Osterreich 
96 eingegangen sind. Das ist erheblich weniger als im vorletzten Jahre, 
eiklirt sidi aber daiaoa, dasa diesmal eben nur Beridite aus dem lotsten Jahre 
erstattet wurden, wShroid skih die eisten Berichte vietfacih auf 5 bis 6 Jahre 
sorOckerstreckten. Die zurückgelangten Fragebogen sind vriedenim in 3 Gruppen 
eingeteilt worden. Die erste uinfasst jene Antworten, die keinerlei Beobachtungen 
oder Mitteilungen über atmosphärische Entladungen enthalten (36 Stück), die 
zweite jene, wo entweder ausdrücklieh von stattgehabten Gewittern berichtet 
wird, ohne dass eine Störung eingetreten war, oder wo ein vollständiges, zweck- 
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entsprechendes Funktionieren der Torlumdenen BlitzschutsTorrichtungen bciofaichtrt 
wmde. (22 Stfiok), uid die dritte Gruppe jenei iro Besehidigiingen duioh 
ataMQihlriacfafi BDibdungen atettgefondea haben (41 StQok). 

Dft flkli voter der dritten Chnippe wiederam alle bekBonten Systeme 

TOD Blitzschntzvorrichtungen befinden, so scheint die bisherige Erfahrung 
wiedenim bestAtigt, dass es keine unbedingt sichere Schutz Vorrichtung 
gegen atmosphärische Entladungen gibt. p]in klassisches Beispiel dafflr 
ist jene Anlage in Nord-Böhmen, die schon im voriiren Bericht hervorgehoben 
wurde, weil sie offenbai- in einer durch atmosphärische Entladungen besonders 
gellbrdeten Gegend liegt In dieeer Anlage sind jelst Scbeiben-Blitsaehuta- 
TQiriditangeD, Hlinier-BlitxachiitaETQirrichtQngen ohne nnd solche mit Fnnken- 
l^hung TQiftaii^ii, Überdies liat jeder Mast einen Stangenblitzableiter. Trotzdem 
sind im vergangenen Jahre wieder 3 Transformatoren durchgeschlagen. Von dem 
einen, der in doT Zentrale steht imd die Betriebsspannung von 2U0Ü auf 4000 Volt 
erhöht, wird berichtet, dass er wiederholt durchgeschlagen ist, trotzdem er aufs 
beste gesichert ist Er speist eine Leitung von 10 km Länge, die zum grr>ssten 
feil Aber einen freien Beirgrltoken geht nnd an einer queUenieidien Berglehne 
endet Das sind also die nngOnstigsten YeriiSltnisse, die Oberhaupt vorkommen 
kfinnen. Ferner wird aus derselben Anlage berichtet, dass ein Transformator 
wiederholt in dem letzten Jahre durchgeschlagen ist. Er steht, durch OlasfOsse 
isoliert, auf feuchter Erde und daher sind seine Blitzschutzvorrichtungen gut 
geerdet. Ein anderer Transformator, gleichfalls auf Olasfüssen, an derselben 
Leitung ist verschont geblieben, obgleich er 50 m höher und zwar auf 
kodreneitt' Sandboden aufgestellt ist, seine Schutzvorrichtung daher keine gute 
Adnng hat Da sich diese Beobaehtong Aber mehrere Jahre erstreekt, so 
scheint ein Zu&Il wohl ausgeschlossen, und sie ist im Einklang mit der 
bekannten Wahrnehmung, dass die atmospbfirisohen Entladungen beim Übergang 
aar Erde feuchte Stellen im Boden bevorzugen. Das wird ja auch durch die 
Beobachtimg an den durch den Blitz getroffenen Bäumon liostätigt. Von der- 
selben Anlage wird weiter berichtet, dass das Durchschlagen der Transforma- 
toren, die alle auf Olasfüssen stehen, immer zwischen Windungen derselben 
Wickelung oder xwiaohen primArer und sekundArer Wickelung, niemals aber 
gegen djsn Eäsenkfirper stattgefunden hat 

• ••••••••••••••••• • . . . • 

Wie schon früher, so sind auch jetzt wieder Fälle berichtet worden, wo 
atmosphärische Entladungen beobachtet wunlen, ohne dass ein Gewitter vor- 
handen war, ferner dass Zerstönmgen von Blitxschutzvorrichtungen selbst, 
sowie von Isuiuturen und Leitungsstangen eingetreten sind, wenn sie von 
direkten Blitxschlftgen getroffen wurden. 

2. Preussischer Ministerial-Erlass vom 0. Februar 1904. 

Der Erlass vom 31. Dezember 1S96, betreffend den Schutz der Tolegraphen- 
und Fernsprechanlagen gegenüber elektrischen Kleinbahnen, gründet sich nach 
§ 4 Ziffer 2 des KleinUihngesetzes, wonach bei der Genehmigung von Klein- 
bahnen noch der Sohuta besfecihender VerhUtnisse gegen „sofaAdliche finwirkungen" 
der Anlage nnd des Betriebes der Bahn wahrzunehmen ist BesdhwerdeAlle 
haben Veranlassung g^jdlien, zu prfifen, inwieweit diese landesgesetxliclie 
Bestimmung in Anwendung auf vorhandene Telegraphen- und ITemspieohanlagen 
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Reditswirkangen su lossem rennag gegentlber den $§ 12, 13 und 14 dm 

Gesetzes ul)er das Telegraphen wesen des Deutschen Reiches vom 6. April 
1892 (R.-Bl. S. 467) und gegenüber den §§ 6 und 13 des Reichs-Telegrapheih 
Wegegesetzes vom 18. DczemV>er 1899 (R.-Bl. S. 705), durch welche Ansprüche 
auf Vermeidimg „störender Beeinflussung^' von Telegraphen- und Fernsju-ech- 
linien durch andere elektrische Anlagen zu phvutrechüichen, im Sireitfulle vor 
den Geriohtra zu veffolgendM Anspriktei eiUftrt wofikm aad. Als Ergebnis 
dieser PrOiüng war feetsuslellen, dass nach der ReichA-Oeaetagebiing der 
behördliche Schuts der in den Telegraphen- und Fernsprechlinien verkörperten 
^entliohen Interessen gegen „stSrentto Beeinflussung" dieser Anlagen durch 
andere elektrische Anlagen, im Interesse der Reichseinheit und eines für das 
ganze Reichsgebiet eiiiheitli(!hen Verfahrens, nicht den Verwaltungsbehörden, 
sondern den im Reichsgericht gipfelnden ordentlichen (iericliten hat zustehen 
und dass den Polizeibehörden der Schutz der Telegrapheu- und Fernsprech- 
linien gegen Einvirl^ungen anderer elektrischer Anlagen nur bezflgUob der odi 
solchen Anlagen ffir Ijeben und Eigentum verbundenen Gefahren, kurs die Wah^ 
nehmung der Qefahrenpolizei im engeren Sinne, hat verbleiben sollen. Hie^ 
nach ist die Frage, wie elektrische Anlagen „auszuführen" — d. h. zu konstru- 
ieren und anzuordnen sind --, damit sie vorhandene Telegraphen- und Fein- 
spreclilinieu nicht „störend beeinflussen", nicht (regeustand polizeilicher Für- 
sorge, sondern der Verständigung der Beteiligteii überlassen und im Falle der 
Nlohtverständigung Sache richterlicher Entscheidung. Als „stOrende Beeia- 
flussungen'* im Sinne der beiden Beiohsgeaetze sind nach deren Entatehungi- 
gesofaiohte anzusehen: die Induktionss^rungen, die elektronuignetischen Bs* 
Wirkungen von Enlströmen bei Benutzung oder Mitbenutzung der Erde air 
Stromrückleitufif;, und ortliche Behinderungen vorhandener durch neue Anlagea 
bei nötig werdenden l'nterhultungs-, Erweiterungs- und Verlegungsarlieiten. 

Angesichts dieser Rechtslage hebe ich, der .Minister der öffentlichai 
Arbeiten, den genatuiten Erlass meines Hemi Amts Vorgängers hiermit auf. 

Auf Grund des § 55 des Kleinbahngesetzes bestimmen wir, dass bei der 
polizeilichen Genehmigung imd Beaufsichtigung des Baues und Betriebes 
elektrischer Kleinhahnen vor der Bahnanlage vorhanden gewesenen Telegraphen* 
und Femspreohanlagen ein polizeilicher Schuts gegen „schSdlidie Ebwirkungea 

der Anlage und des Betriebes dez Bahn" fernerhin nur insoweit zu gewälup« 
leisten ist, als durch den Bau \nid den Betrieb der Bahn der Bestand (die 
Substanz) der Telecrraplien- und Fem Sprechanlagen und die Sicherheit des 
Bedienungspersonals gefährdet werden würde. Ais gefährlich in diesem Sinne 
sind anzusehen: 

a) die BerOhrung der beiderseitigen Lsitungen, 

b) die W&nnewirkungen, die elektrolytisohflii IK^kungen sowie die Lebea 
und Qesundhdt bedrohenden Wirkungen von ErdstrSmen, die bei Benutsnng 
oder Aütbenutzung der Erde xur RQckleitnng entstehen kOnnen, 

c) die mechanischen Beschfidigungen der Telegraphen- oder Femsprech- 
leitungen bei dem Bau und Betriebe der Bahn. 

Soweit nicht besondere VerhSltnisse Abweidinngen bedingen, sind bei 

der Genehmipunp: die aus der .\nlage ersiehtliehen „Allgemeinen poliaeilidlSB 
Anforderungen'' zu beachten. Im übrigen bemerkeu wir folgendes: 
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1. Im allp^emeinen : Der AnhÖriinf^ der "Reichs-Telef^raphonvrTwaltnnj? nach 
Maßgabe des § 8 Abs. 2 des Kleinbahngesetzes — unter Mitteilung iler ira 
§ 5 ebendaselbst Torgeeehenen Unterlagen — sowie ihrer Beteiligung am 
PiaofeststeUnogsTerfiEÜiren und an der Abnahme der Balm bedarf es nach wie 
vor. Die Erörterungen mit der Telegraphenvei'waltang Aber den Sehnte ihrer 
Anlage gegenüber der Bahnanlage haben sich aber auf solche „schidlichen 
Einwirkungen" der letzteren und ihres Betriebes zu beschränken, die für den 
Bestand fdie Siil»stan/.) der Telegraphen- und Femsprechanlagen und die 
Sicherheit des Rfdir-rrnngspersonals gofJihrlich werden wurden. Oli zwischoii 
der Telegraphen Verwaltung und dem Bahnunternehmer schon eine Verständigung 
Ober die Vermeidung von „stGrenden Beeinflussungen" in dem oben umschriebenen 
Sinne snalande gekommen ist, ist fOr das potizeillohe PrOfongs- und Oenehmigirags- 
verfahren selbst dann nicht von Intsresse, wenn die errielte Vereinbarung auch 
Schutzvorkehrangen gegen Gefahren fOr Leben und ISgentnm aum Gegenstände 
haben sollte. 

Die Anforderungen, denen die Bahnanlage im Hinblick auf konkurrierende 
Telegraphen- und Fernsprechanlagen der Polizeibehörde gegenüber zu genügen 
hat, sind unabhängig von allen zwischen dem Unternehmer und der Telegraphen- 
verwaltung getrofTenen oder etwa noch zu treffenden privatreohtlichen Verein> 
bamngen und ohne jede Bezugnahme auf solche Vereinbarangen festensetsen. 

2. Zu No. 3 der „Allgemeinen polizeilichen Anfordenmgen": Die aus 
den Schienen in die Erde übertretenden Ströme können nicbt bloss elektrolyti.sch 
zerstörend auf ihre Nachbarschaft einwirken, sondern unter Umständen auch 
eine Leben, Gesundheit und Eigentum bedrohende Stärke annehmen. Diesen 
Wirkungen vorzubeugen, ist der Zweck der Bestimmung, dass die Hückleitung 
dsr Sd^snen eine möglichst vollkommene sein soll. Die Bestimmung soll aber 
nicht einen Anspruch auf polizeilbhen Schute auch gegenüber den bloss 
dektromagnetiBohen. fflr Lel>en und ^gentum nicht gefährlichen Einwirkungen 
solcher Erdströme auf den Telegraphen- oder Fernsprechbetrieb lK>gründen. 

3. Da induktorische oder sonstige elektroniagnetisclie Beeinflussungen der 
Telegi-aphen- luid Fcrnsprechleitungen sowie die Behinderung der Unterhaltung, 
Erweiterung und Verlegung dieser Anlagen durch die Bahnanlagc unter den 
Begriff der „stOrenden Beeinflussungen'* fallen, so enthalten die „Ailgemeinen 
polizeilichen Anforderungen** weder Bestimmungen Ober die Verlegung von 
offenen Telegraphenldtimgen und unterirdischen Telegraphenkal ein, noch Grund- 
sätze über die Rechte und Pflichten der beiden Teile im Palle einer „Kollision'' 
der beiderseitigen Rechte (§§ 1024, lOGO und 1000 B. G.-B.). Diese Recht,s- 
lage schliesst aber nicht aus, dass bei der Genehmigung einer Kleinbahn an 
der vorgängigen Verlegung einer Telegraphenlinie auch ein polizeiliches Interesse 
bestehen kann, /. B. dann, wenn bei liigerung der Gleise einer Strassenbahn 
unmittelbar Aber einem im StrasseniUrper schon vorhandenen Telegraphenkabel 
von einer spftteren Ansbsssemng, Enreiterung oder Yerlegung des Kabels 
unerwfinschte Unzuträglidikeiten für den Bahnbetrieb oder für den Strassen- 
verkehr, oder wenn bei der Nachbai-schaft der beiden Anlagen zerstörende 
elektrolytische Einwirkungen von den aus den Bahnschienen aiistretenden 
Strömen auf das Telegraphenkaljel zu besorgen sein sollten. In solchen Fällen 
kann auch seitens der genehmigenden Behörde die Verlegung des Kabels zur 
poliasÜloben Bedingung fdr die Genehmigung der Bahn gemacht werdea 
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Andererseits hat. die Bahnaiifsichtsbehörde auch gegenüber den ünterhaltungs- 
u. 8. w. Arbeiten der Telegraphenverwaltung die Sicherheit des Bahnbetrieb« 
und die Interessen des öffentlichen Bahnverkehn wahrzunehmen. Komi 
alBo bei der Auabeseennig oder Verlegung eiaes unter der Bahn yvdnkuim 
oder kreosendeii Telegiapbenlnbels eine Dnterfareohung des Bilmbetriebes m 
Frage, so ist — nOtigen&Us durch besondere, an die Telegraphen verwaUang 
zu erlassende Verfügung — darauf su halten, dass der Betrieb nicht l&nger 
als durchaus geboten unterbrochen werde^ 'ind auch nicht zu Zeiten, in denen 
die polizoilich zu schützenden Vcrkehrsintere^sen eine [Interbrechung des Bahn- 
betriebes nicht zulassen. Um der Bahnaufsichtsbeliör-de den in dieser BeziehuDg 
erforderlichen Einfluss zu Biebern, ist in der Genelunigung vorzuschreiben, dass 
l&ngere Betriebseuistellungen der Genehmigung der BahnaufsiohtsbehQfde andi 
dann bedürfen, wenn darflber BinTerstftndniB swisohan der Telegraphe n v er wa l tng 
und der Bahnbetriebeleitung beatehen sollte, und dasa Ton allen Aber die fikr» 
planmassigen Zeiten hinausgehenden Betriebseinstellongen Torgftngige, im Falle 
dringender Notwendigkeit wenigstens nachtrigliohe unversflglidie Anadge tn 
die Bahnaiifsichtsbehörde zu erstatten ist. 

4. Bestimmungen darül>er. wer die Kosten polizeilich gefonlcrter Schutz- 
vorrichtungen und Schutzvorkehrungen zu tragen hat, sind in die Genehmigung 
nicht aufzunehmen. 

5. Mit Bficksicht auf § 13 Sata 2 des Kleinbahngesetzes — wonach die 
Gendimigung unbeechadet aller fieohte Dritter erfolgt — und die §| 317 uod 
B18 des Stra^eaetsbuohea (Fassung der Novelle Tom 13. ICai 1891, &-BL 
S. 107) ist es zwar selbstverstftndlich, dass, wenn zufolge der poliaeOkto 
Genehmigungsbedingungen eine Yerftnderung von Telegraphen- oder Femspredi- 
Idtungen oder die Anbringung von Schutzvorrichtungen an den Leitungen in 
Frage kommen (Ziffer 4, 5 und G der ..Allg^omoinen polizeilichen Anforderungen"), 
der Unternehmer sich über diese Veränderungen mit der Telegraphenverwaltung ] 
zu verständigen hat. Es steht aber auch nichts im Wege, einen darauf bezQg* i 
liehen nachrichtlichen Hinweis in die Genehmigung aufzunehmen. 

6. Die ausser den „Allgemeinen poliseiliohen Anforderungen" etwa Mg 
werdenden Sonderbedingungen sind im Planfeststellungsverlahren lu tiefiBD 
und in solchen Fällen, in denen das BedOifois frfiheetena bei den Mbefriutn 
festgestellt werden kann, vorzubehalten. Sollten die Vertreter der TelegrapheD- 
verwaltung im Planfeststellungstc^rmin ausnahmsweise bindende Erklärungen ! 
nicht al)(^cbon können, so ist im Termin eine angemessene Frist zu ihrer ^ach- 
bringung festzusetzen. I 

7. Bei Meinungsverschiedenheiten zwischen der genehmigenden Behörde 
und der Telegraphenverwaltuag im Planf^tstellungstermin oder im Genehmigungs- 
vecfshren Aber erfaebliohe sachliche Bedenken oder Bmwendungen der Telegraphaa- 
▼erwaltung ist an una zu berichten, foUa der Auatrag der Sache naoh Ansicht dir 
genehmigenden Behörde nicht dem Beschwerdeverfahren Oberlassen werden kaaz. 

8. Solange die zur Abwendung von Gefahren für Leben und Eigentum 
gestellten polizeilich»'!) Aiifunlerungen nicht eifüllt sind, darf die £r&ffiiung ÖM 
Bahnbetriebes nicht gestattet werden. 

9. Es ist zwar nicht die Aufgabe der Polizeibehörden, für die Kepelung 
der privatrechtlichen Ansprüche zu sorgen, welche die konkiurierenden Anlagen 
gegeneinander aus § 12 des ersten oder aus § 6 ■ des zweiten der beiden 



Digitized by Google 



— 301 — 



Reichsgesetze herleiten. Im Interesse der Verhütung von Prozessen finden 
wir aber nichts dagegen zu erinnern, da^s die genehmigende Behörde auf 
Womoh bddw Trile vwimkea ihnen ttber jeu« Anaprikshe Tennittelt Die auf 
diesem Wege enielten Verainbanmgen kennen jedoch nicht die Unterkge fOr 
polizeiliche Auflagen ai*geben; auch darf das poliseilidie Genehniigungsveifahren 
im Hinblick auf solche Vermittelungsverhandlungen nicht aufgehalten werden. 
Es ist im Gegenteil geboten, zunächst die polizeilichen Oenohmigungsbedingungen 
festzustellen, da erst auf Grund dieser öEFentlichrechtlichen Unterlagen die 
Beteiligten ihre privatrechtlichen AnsprQche gegeaeioander formulieren könueu. 

10. Eb ist selbstverst&ndlich, dass auch beifls^ioh aohon bestehender 
dektrisoher Kleinbahnen die BahnanWcht su Gunsten beiuKdibarter Telegraphen- 
und Femsprechleitangen reohtswirkaam nur auf dem durch die Renhs-Qeaets- 
gebung fflr eine poMaeOiche Zuatändigkett froigelaaaenen Gebiete ausgeübt 
werden kann. 

Anlage sur Verfügung vom 9. Februar 1904. 

Allgemeine polizeiliche Anforderungen 

an den Bau und Retriol» mit rrleichstrom betriebener elektrisclier Kleinbahnen 
im Hinblick auf die mit solchen Anlagen für den Bestand vorhainlent r Telegraithen- 
und Fernsprechaniagen und die Sicherheit des Bedienungäpei-sonais verbundenen 

Gebühren. 

1. Falls die Stix)ni/.iifü}irung diux^h eine oberirdische blanke Leitung 
erfolgt, muss diese, die „Arbeiti>ieituug", an allen Stellen, wo sie vorhandene 
oberirdische Telegraphen- oder Femsi^eoidinien kreuat, mit Schutsrorrichtungen 
vcnahen sdn, durch welche eine BerOhrung der beiderseitigen Leitungen ver- 
hindert oder unschädlich gemacht wird. Solche Verrichtungen kOnnen u. a. 
bestehen in geerdeten Sdmtadiflhten oder Fangnetaen, au%OBattoiton Hoia- 
Ifltsten u. dgl. 

2. Wird die Arbeitsleitung (Ziffer 1) noch durch besondere oberirdische 
blanke Zuleitung gespeist, so müssen die Speiseleitungen d;v, wo sie von vor- 
handenen oberirdischen Tel^raphen- und Femsprechleitungen gekreuzt werden, 
gegen etwaige BerOhrung durch letstere entweder in auareichender Erstreckung 
isoliert oder durch gendete tVmgdrihte oder Fangnetae gedeckt sein. Die 
Isolation darf auch von einer die normale Betriebsspannung um 1000 Volt 
übersteigenden S|iannnncr niclit (lun.lischlaf^en wenlen. 

3. Falls die Str«iinrückleitung durch die Gh'isschienen erfolgt, müssen 
diese mit dem Kraftwerk durch besondere licitungen, die Schienenstösse unter 
sich durch besondere nielaliische Brücken von ausreichendem Querschnitt 
in gut leitender Verbindung stehen. 

4. An oberirdischen Kreuzungen der beiderseitigen Anlagen muss der 
Abstand der untersten Telegraphen- oder Femspiechleitung von den höchst- 
gel^enen stromfflhrenden Teilen der Bahnanlage mindestens 1 m betragen. 
Die Masten zur Aufhäiipiinq- der ol>erinlischen Leitungen müssen von vor- 
handenen Telegraphen- oder Fernsprechleitungen mindestens 1,25 m entfernt 
bleiben. 

5. Wu' die Aibsits- oder £fpeiaeMtnsg«B der Bshn streckenweise in 
einem Abstand von weniger als 10 m neben den Telegnphen- oder Femspreek- 
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IflitiiiigeD Terlanfeii und die Micken YeililltDine eine BerlUmuig der beider» 
aeitigen Leitungen auch beim Umstünen der TrSger oder hekm HenfafaUen der 

Drfthte nicht ausschliessen. mfissen die Qestänge der Bahnanlage, nötigenfalls 
auch die der Telegi-aphenaulage, durch kürzere als die sonst üblichen Abstände, 
durch entsprechend stärkere Stangen und Masten und durch sonstige Ver- 
stärkungsniittel (Streifen, Anker u. dgl.) gegen Umsturz besonders gesicliert 
sein; auch müssen die Drähte an den Isolatui'eu so befestigt sein, dass eine 
Losung auB ihren Drahibigem anageadiloaBen ist 

6. Unteriidiadie SpdseleHungen mllaaen unterirdischen Telegraphen- oder 
Femspreohkabeln tunliohat fembldben. Bei Ereusungen und bei aeitUoheo 
Abständen der Kabel von wemger als 0,60 m müssen die Bahnkabel auf der 
den Tclegraphenkabeln zugekehrten Seite mit Zementhai bmuffen von wenigstens 
0,OG m Wandstärke vorsehen und innerhalb dieser in Wäime schlecht leitendes 
Material (Lehm o. dpi.) eingchettet sein. Dicvseu Muflen müssen 0,50 m zu 
beiden Seiten der gekreuzten Telegraphenkabel, bei seitliclien Annälierungeu 
ebensoweit über den Anfangs- und Endpunkt der geOhrdeten Strecke hinaoa- 
ragen. Liegt bei Kreuzungen und bei aeitlicfaen Abetindeii der Kabel Ton 
veniger als 0,50 m das Bahnkabel tieler als das Telegraphenkabel, so mnas 
letzteres zur Sicherung gegen mechanische Angriffe mit zweiteiligen eisernen 
Rohren bekleidet sein, die Hher die Krcuzungs- und Näherungsstelle nach 
jeder Seite hin 1 in hinausragen. Solcher Sc-hutzvorrichtungen bedarf es 
nicht, wenn die Hahn- oder die Telegni{)henkabel sich in gemauerten <xler io 
Zement- «xler du:l. Kanälen vun wenigstens 0,0C m Wand.stärke befinden. 

7. Von beabsichtigten Aufgrabungen in Strassen mit unterirdischen 
Telegraphen- oder Femspiecfakabeln ist der lUStSndigen Ober-Postdirdction oder 
den zustindigen Post* oder TelegraphenAmtem bei Zeiten yor dem Beginn der 
Arbeiten schriftlich Nachricht zu geben. lUls durch solche Arbeiten der 
Telegmphen- oder Femsprechbetrieb gestOrt werdoi kOnnte, sind die Arbeiten 
auf Antrag der Telegraphenverwaltunir zu SSeiteo anszufflhren, in denen der 
Telegraphen- bzw. Fernsprech betrieb ruht. 

8. Felder — <1. h. ein schadhafter Zustand — in der Starkstromanlage 
der Bahn, durch welclie der Bestand der Telegraphen- und Fernsprechanlagen 
oder die Sicherheit des Bedienungspersonals gefährdet werden könnte, rind 
ohne Verzug zu beseitigen; ausserdem ist der elektriacbe Betrieb der Bahn im 
Wirkungsbereich der Fehler bis zu deren Beseitigung einzustellen. 

9. FOr den Fall, dass die in diesen Bestimmungen ▼oigesehenen Schutz- 
vorrichtungen sich nicht als aii.srei<hend erweisen sollten, um Gefldiren für 
den Bestand (die Substanz) der Telegraphen- oder Fern Sprechanlagen cnler die 
Sicherheit des BedienunirsjterKonals ferir/ulialten, bleibt vorbehaiteUi jederzeit 
weitergehende gefahrenpolizeiliche Anfunli ningen zu stellen. 

10. Vor dem Vorhandensein der vorgeschriebenen Schutzvorrichtungen 
darf das Leitungsnetz auch füi- Probefahrten oder sonstige Versuche nicht unter 
Strom gesetzt weiden. Von der beabaichtigtea Unterstromsetiung ist der 
Telegrephenverwaltung mindestens drei freie Wochentage Torher acfaiiftUch 
Mitteilung zu machen. Femer ist ihr mindestens vier Wochen vorher von 
der beabsichtigten Inbetriebnahme der Bahn oder einzelner Strecken sohriftlioh 
Nachricht zu geben. 
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3. Preussische Ministcrial-Verfügung vom 5. Mai 1904. 

Dio Minister drs Innern und der offentliehon Arbeiten haben an die 
Provinzialbehörden naclistehende Verfügung erlassen: „Dmch unseren Erlass 
Tom 13. Eebmar 1901 haben wir Ihnen eine Zusunmensldlung derjenigen 
Schntsmassregelii mitgeteilt, welche die TelegraphenverwaltoDg zam Sdiutse 
ihrer Anlagen bei dem Bau und Betrieb elektrischer Starkstromanlagen — die 
nicht dem Betriebe von Eisenbahnen dienen — für erfordfrlifli era< htet. Dieser 
Erlass ist dahin missverstiuulen worden, als ob er die Polizeibehörden habe 
verpflichten wollen, die Unternehmer von Starkstromanlagen, die mit Teleprnq'hen- 
und Fernsprechanlagen konkurrieren, zur „Anerkennung*' der in der „Zusammen- 
stellung'^ enhaltenen Forderungen der Teli^raphenverwaltung anzuhalten oder 
ihnen entsprechende polizeilit^ Auflagen m madien. Demgegenfiber wdseii 
wir daranf hin, dasa nadi dem Wortlaute dee Eiiaases die „Zusammenstellung^ 
isr Schutzmassregeln den PoHzeibehOrden nur „sur Kenntnis" hat mitgeteilt 
werden sollen, <lass dieselbe ausgesprochen ermasson nur als Aiiredit für privat- 
rechtliche „Vereinliarungen" zwischen dem Unternehmer der Starkstrumanlairt' und 
der Telegraphonverwaltiuig- gedacht ist, und dsiss die Herbeiführung privatrechtlicher 
VereinbaniDgüu und die Sicherung privatrechtlicher Ansprüche uiciit zu den Auf- 
gaben der PolizeibdiOrden gefaOrt Das Interesse, welches die Poliseiverwaltung 
an dem Schutae von Telegraphen- und Femsprechsnlagen gegenüber elektrischen 
Starkstromaolagen haben kann, erledigt sich jedodi nicht durch das Vorhandensein 
oder das vorraussichtliche Zustandekommen einer diesen Schutz bezweckenden 
privatreohtlichen Vereinbarung" zwischen dem Unternehmer der Starkstrom- 
aniage und der Telegraphenverwaltung. Denn soweit die Polizeibehörden für 
diesen Schutz zuständig sind, haben sie ihn von Amtswegen zu gewährleisten. 
Kach der Beichsgeseligebung besehiinkt sich der pdiseiliche Schutz der 
Tetegraphen- und Femsprechanlagen gegenüber anderen elektrischen Anlagen 
aber auf den allgemeinen Schutz für Leben \md Eigentum, also auf den 
Schutz för den Bestand (die Substanz) der Telegraphen- und Fern Sprechanlagen 
und auf den Schutz für die Sicherheit fliel)en und Gesundheit) des Bedienungs- 
Personals, während der behnrdliche Schutz des Telegraphen- und Fernsprech- 
betriebes gegen „störende Beeinflussungen" durch andere elektrische Anlagen 
den Gerichten vorbehalten ist Wir beziehen uns dafflr und bezüglich des 
Begriffes der ,,stfirenden Beeuiflussungen** auf noseren, die elektrischen Klehi- 
bahnen betreffenden Erlass vom 9. Februar d. J. 

Wir bestimmen deshalb, dass die PoüieibehSrden bei der Herstellung von 
SiBifcstromanlagen, durch deren Bau oder Betrieb der Bestand ▼orhandener 

Telegraphen- oder Fern Sprechanlagen oder die Sicherheit des Bedienungs- 
[>ersonals gefährdet werden könnten, von Amtswegen von dem Unti^rnehmer 
der Anlage die Vorleguntr der zur pdliz' ilichon Prüfung dos Vorhaltens erforder- 
lichen Unterlagen (Plan, ErläuterungsberKht oder dgi.j zu verlangen, über diese 
die TelegraphenverwaltuDg zu hören und die zum Schutze der Telegi-apiien- 
und Femspreohanlagen erforderlichen Yoikehrungen durch poliseilicfae Ver- 
fügung fSrmlich festsusetzen haben. Dies gilt namentlich von Starkstrom- 
anlagen, die öCTeutliche Wege benutzen oder kreuzen sollen, die bereits von 
Telegraphen- oder Femsprechanlagen benutzt oder gekreuzt werden. Die 
£rürterungen der PohzeibehArden mit der lelegraphenverwaltung und die dem 
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Untei'uehmer der Starkstrouianlage im Hinblick auf die Teiegraphenaulagea zu 
machenden pdizeUichen Auflagen haben sich grimdaStalioh auf diejenigen Yo»> 
kehrongen m beechiftnken, die den Bestand (die Sabataai) der TelegniiheB- 
oder Fernaprechanlagen, sowie Leben und Gesundheit des BeiUenimgspersonals 
zu schützen bestimmt sind. Welche Vorkehrungen hierfür im allgemeinen in 
Frage koniiiieii, ergiltt sich aus unserem oben erwJlhnteu Erlass vom 9. Februar 
d. Js., insuiuierlieit aus Ziffer 1, 4, ö, G, 7 und 8 der ,,Allsrenieinen Anforderungfn" 
daselbst. Ein polizeiliches Interesse, dem Unternehmer der Starkstromanlage 
die Benutzung oder Mitbenutzung der Erde zur Rückleitung grundattzUch n 
▼erbieten, liegt nicht vw. ESn solches Verbot kann nur in Fkage kommeD, 
wenn und soweit von dieser Installationsfonn im ESnielfaUe tatsächlich Gefiüuen 
für Leben und Gesundheit imd Eigentum zu besorgen sein sollten (vgL anob 
Ziffer 2 der Bemerkungen und Ziffer 3 der Anlage des Erlasses vom 
9. Februar d. J.). Die dem Unternehmer zu machenden Auflagen haben sich 
nicht auf ihreu Betrieb (Ki haltung der Schutzvorkelirungen, spätere Veränderungen 
und Erweiterungen der Anlage, Aufgrabuugen u. dgl.) zu erstrecken. 

Wenngleidi die TelegraphenverwaltuDg Aber die dem ünternehmer der 
Staikstromanlage zu machenden polizeilichen Auflagen zu hArea iat, steht ihr 
ein Mitbestimmung.'irocht bezQglich dieser Auflagen nicht zu, da über den Inhalt 
polizeilicher Vt>rfiigungen massgebend nur die Polizeibehörde Ijefinden kann. 
Im Hinblick auf die Bedeutung der Telegraphen- und Fernspreclianlagen und 
die b>esonderc Sachkenntnis und Erfahrung der Telegraphenvcrwaltung ist ihr 
jedoch Gelegenheit zur liückäusserung zu geben, falls otler soweit die Polizä- 
behOrde den Antifigen der TelegrapheoTerwaltung nicht glaubt statigeiben za 
kOnnen. Imgleiehen sind die Forderungen der TelegraphenTsrwaltung vor der 
endgültigen Beachlussfassung der Polizeibehörde stets dem Unternehmer der 
Starkstromanlage zur Erklärung mitzuteilen. Zur Beschleunigung des Verfahrens 
empfiehlt sich, diese Erörterungen eventuell in kontradiktorischer Verhandlunr 
mit den beiden Teilen zu erledigen. Die dem Unternehmer zu machendeD 
Auflagen sind stets ohne jede Beziehung zu etwaigen zwischen ihm und der 
TelegraphenTcrwaltung getroffenen oder zu treffenden privatrechtiieheii „Verein- 
barungen'* festzusetzen, vollständig in die poUs^liche Verfügung aufzunehoMo 
und als solche zu kennzeiclmen, die der Unternehmer der Polizeibehörde gegen- 
über zu erfüllen hat. Demgemilss sind alle Auflagen »i unterlassen, die den 
Unternehmer beim Bau und Betriebe der Anlage in irgend einer Form von 
der Telegraphenvorwaltung, insonderheit auch von deren Einvernehmen oder 
Zustinunung abhängig machen könnten. Das schliesst nicht aus, ihm in einzelnen 
Beziehungen, beispielsweise bezüglich geplanter Aufgml>ungen oder Veränderungen 
oder Erwetterungen der Anlage u. dgl., eine vorgängige Anzeige an die Tde- 
giaphenverwaltung zur Pflicht zu machen. Die Bestimmungen unter Ziffer 9 
und 10 der Anlage des Erlasses vom 9. Febniar d. Js. sind nach Bedarf ent- 
sprecliPiid 7.11 vorwerten. Von der polizeiliclien Verfriirung an den Unternehmer 
der Starkstionianlage, durch welche ihm l)esündei-e Auflagen zum Schutze der 
Telegraphenall lagen gemacht oder von der Telegraphenverwaltimg verlangte 
Auflagen abgelehnt werden, ist stets eine Abschrift der Telegraphenverwaltung 
mitzuteilen. 

Eb ist Belbetverstftndlich, dass bei der poHseiliehen Prüfung geplanter 
Slarkstromanlagen nicht bloss der Schutz der Telegraphen- und Femapiecli- 
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leitangen, sondern aller elektrischen Leitungen und aller Interessen wahr- 
mefamen ist^ die durch die Anlage gefährdet werden könnten. Durch diesen 
Rrlass finden unsere Erlasse vom 16. März 188G and vom 21. Juni 1898 ihre 
Erledigung." 



B. Technische Mitteilungen. 



lieber Abstimmungsversuehe mit Tesla-TraDsformatoren. 

Da-s nicht nur die Wirkung der Ondin-Resonatoren, sondern auch die 
der Tesla-Transformatoren an R« ' iiait/ j liundon ist, das ist zwar in der 

elektromedizinischen Literatur noch nicht iiervori^ehoben worden, ist ahor jedem 
auf »liesoin Gchiete erfahren»m Praktikor bokannt. Wir rir htf'n doshalli die 
Aiifmerksainkoit auf die Mitteilung von Mosler (Elektrotcclm. Zeitsciu-ift, 
i904, H. 38). 

Es ist bei der Tesla-Anordnung mit irowistion Seh\vieriLrkr'it*'ii verbinidon, 
<li*^jenifre Ka[ta7ität liorauszufindr-n, für wi-Ichc dit» S(;h\viiii:uni;s/.ahl des 
Komlefisat<>renkrt'ist'< Lrloicli ist der Ei^vusrlisvin^'-uiitr dop sokumlriirii Sjnil»'. 
Viel bequemer lüsst >u-h liesunanz, anstatt Uurcli Variieren der Kapazität, 
durch folgende Abändern ni,' orreichen: 

Man wählt einen Kondensator von niclit zu prossor Kapazität oder zwei 
ifl Serie geschaltete Leydcner Flaschen, die parallel zu den Klenmien des 
loduktoriums ^?elegt werden. 

An die eine HeloLTtni^ dos KonrbMisat'irs wird tlann oino varialilo Tnfluktions- 
»l'ule angeschlossen; M. empfieldt eine gefirnisstc llolztronnnel von ca. 30 cm 
i)Qrchmessser imd 40 cm Länge, auf die etwa 20 Windungen von blankem 
Kupferdraht, 2 mm Dicke, gewickelt sind. Bio Stromzufflhrung geschieht 
dorch eine Bflrste nebst Schleifring, die Abnahme durch einen Rollkontakt 

Zunächst beginnt man die Versuche, indem man die ganze Spule ein- 
sdialtet, dann -wird durch allmähliches Drehen der Trommel, wie beim Oudin> 
liesonator, ein Teil der Spulo ausgeschaltet, bis dn lebhaftes Funkensprflhen an 
Ion sekundären Klemmen des Resonators auftritt Dabei hängt die Zahl der 

' iiigeschaltcten Windimgen der Trommel von der Grosse des Kondensatoi-s resp. 
(I<'r Flaschen ab und steht in iimgekelirtem Verhältnisse zu den Dimensionen 
der letzteren. 

Resonanz vcrsuclie lassen sich auch anstollon. dass man den geschlossenen 
luvingungskrois, d. h. eine Klemme d<T i»rimären Teslaspulc, nur mit einem 
I*"!*' dor sekundären Toslaspule verbinilot; unter Dreliunj; d"'r Tromm*'] lässt 
"^i'h di(>. Schwingun^zalü dos p'^scldossonon Kroisos soKinj^'e variioien, bis 
Rt^oiian/. t'intritt, dio si- Ii durrh leldiaftes F'unkcnsprülieu am freien Pole der 
lekundären Teskispule zu erkeimen gil)t. 
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G. Literatur -Bericht. 

Ausführliche Referate. 



L. IlalberstiUltcr. Zur Theorie der Sensibilisierung, und Prüfung 
einiger Seusibilisatoreu. (Müuchener medizinische Wouhensclirift No. U, 

19U4.) 

Man versteht in der Photochemie unter dem Namen „optisciie Sensiliili- 
satoren" solche Stoffe, welclie imstande sind, SiU)ei*sal7.e für die auf sie nur 
in sehr geringem Masse einwirkenden Strahlen des S])ektrunis, d. h. rot, orange, 
gelb, grQn, empfindlich zu maehen. üm den Vorgang dieser Semibilialenng 
KU ▼erstehen, mfiseen wir vm zanftchBt klar machen, nnter welchen Bedingungen 
eine Lichtwirkung üitorliaupt, zunächst bei anorganisclien Sulietanzen, zustande 
kommt. Ffir alle chemischen Veränderungen, die unter dem Einfluss des 
Lichtes eintreten, gilt als Gesetz, das für das Verständnis aller dieser Vorgünge 
von grosser Wichtigkeit ist: Nur diejenigen Strahlen wirken chemisch auf 
einen Körper, welche von demselben absorbiert wenlen. Dies ist das sogeu. 
„photochemisohe Absorptionsgesets". Wenn wir diesen Sati umkehren, ao 
können wir ssgen, dass alle Stndilen des Spektrums chemische Wirkungoi 
auslosen können, wenn sie absorbiert werden. Daraus folgt aber, dass es 
eigentlich nicht richtig ist, im Spektrum chemisch wirksame und chemisch 
unwirksame Strahlen zu unterscheiden. Diese Bezeichnung rfthrt daher, dass 
viele Substanzen, und zwar besonders die Silbersalze, gerade blaue und violetlti 
Stralilen absorbieren und daher hauptsäclüich unter der Einwirkung diestf 
Strahlen chemische Veränderungen eingehen. Diese Tatsache ist dann eiabA 
Terallgeniehiert worden und man hat fOr alle Snbetanzen die chemiaeh wiik- 
saraen Strahlen des blauen Endes von den chemisch unwirksamen des roten 
Endes unterschieden. In fliescr Verallgemein rung ist die Gegenüberstellung 
aber falsch. Dass die Strahlen des roten Endes chemisch nicht als unwirksam 
bezeichnet wenlon dürfen, sondern, wenn sie absorbiert werden, auch chemische 
Umsetzungen auslösen können, dafür kann als Beispiel das Bleichen von 
Pflanzenfarbstoffen angeführt werden. Violette Pflanzenfarbstoffe bleichen am 
schnellsten im grflnen, Uaue im rotgelben Lidite, d. h* unter dem ESnünne 
denenigen StmUen, die gerade yon dem betreffenden Farbstoff am meisten 
absorbiert werden. In diesem Falle wirken also die Strahlen des roten Endes 
sehr intensiv. 

Silbersalze absorbieren hauptsächlich die Strahlen des blauen Endes, sind 
also für diese sehr empfindlich, während die Strahlen des roten Endes fast 
gar nicht auf sie einwirken. Vogel konnte nun für diese Salze zeigen, dass 
durch Beimengung von Substanaen, welche andere Strahlen des Spektroms 
absorbieren, eine Empfindlichk^t der SilbersahM auch fOr diese Strahleii 
erreicht werden kann, dass also nicht nur die den Silbersalzen eigene Absorption, 
sondern auch die beigemengter Substanzen eine RoUe spielen kann. Wenn also 
einem SüImtsuIz eine Substanz beigemengt wird, die sehr stark z, B. gelbe 
StralUen absorbiert, so kann dieses Silbersalz nun gelb-cmpfindiich werden, 
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d. h. auch uoter dem EinfluBS der gelben Strahlen aich chemiach verändern. 

Vogel hat eine f]^nnzc Reihe von Stoffen gefunden, welche Silbersalaen zugeeetzt, 
dieselben für diejenigen Stnililen empfindlich maclion, welche von den 
hH?treffenden Stoffen absorbiert wonion, so dass Votrel zu doni Schlnss kam: 
„Wir sind imstande, nromsilber für je«le b(>liebige Farbe cinjifindlicli zu maciien, 
es ist nur nötig, einen Stoff zuzusetzen, welcher die betreffende Farbe verschluckt." 

Durch die Abeorption wird aber der Senaibiliaator gebleicht Natllrliöh 
vird in dem Masse, wie die Bleicirang des Farbstoffe nnter der Etnwirknng 
des Lichtes tot sich geht, die Absorptionskraft desselben geringer und damit 
auch seine sensibilisierende Fähigkeit. Wie sehr die sensibilisierende Kraft 
nntor der Einwirkung des Lichtes abnimmt, zei^t sich ans einer Beobachtung, 
die Dreyer bei der Sensibilisierung von Infusorien machte. Dreycr liat, 
um zu zeigen, dass durch die Belichtung in dem Erythrosin iieine toxischen 
Stoffe gebildet werden, Erythrosiniaeung zaniohst 10 Hinuten mit konzentriertem 
Licht behaodelt imd dann erst zur Sensibilisiemng von Infasorien Terwandt 
Eb zeigte sich dabei, dass bd Belichtung mit der Finsenlampe und vor- 
geschaltetem Filter von monochromsaarsm I^i die mit der vorher belichteten 
Erythrosin Msnn er sensil>ilisierten Infusorien erst nach 70 Sekunden getötet 
waren, während die mit unbclichteter Lösung sensibilisierten bereits nach 
12 Sekunden starben. Dieses Ergebnis ist wohl nur so zu erklären, dass 
infolge der Lichteinwirkung die Fähigkeit der Absorption in dem Erythrosin 
Iwmbgesetst wozde, am sohnellstBn natOrlich fOr diejenigen Strahlen, die am 
neistsn absorbiert werden, gelb-grfln and gelb-oiange; das sind zu gleiolier Zeit 
weh diejciii(;cn, fQr welche Erythrosin am besten sensibilisiert Dieses Zurück- 
gehen der Sensibilisierungsfähigkeit ist praktisch für uns von grossem Interesse. 
Einerseits liegt darin ein grosser Narhtcil, andererseits wieder ein Vorteil. 
Der Nachteil besteht darin, dass die Intensität der Lichtwirkung an sensibilisiertem 
Gewebe nicht mit der Länge der Belichtung in gleichem Masse Schiitt hält, 
aondem dass man zur Erzielung stärkerer Wirkungen viel längere Zeit belichten 
BIQ88, da während der Belichtung die Sensibilisierung allmählich abnimmt 
Der Vorteil ab^ besteht in folgendem: Wenn eine dickere Gewebsschicht 
gleichmj'Lssig mit der Erythrosinlösung infiltriert ist, sn wird naturgemäss in 
den oberen Schichten oin crewisser Prozentsatz von Lieht.strahlon al>sorbiert, 
und zwar gerade derjenigen Lichtstrahlen, für die wir sensibilisiert halben. 
Während der Belichtung jedoch nimmt durch Bleicliung des Faibstoffes, 
tonlchst natfirlich in den oberen Schichten, die Absorptionskraft allmählich 
ab, so dass die Stralilen nun tiefer eindringen und dort wirken kOnnen. 

H. gibt dann eine kurze Beschreibung einiger Sensibilisatoren, die wir 
hier unverkürzt wiedergeben: 

I. Erythrosin, Eosin- Blaustich, Tetrajodflnorescelnnatrium (rein von 
Grübler zu beziehen) fluoresziert in alkoholischen l/)sungen weniu'. in w.lssrigen 
fast gar nicht, bewährt sich naeh Ed er als Ixjster Sensibilisator für gelb-grün 
nnd gelb-orange und ist ein völlig indifferenter Körper. 

2. Eosin, Tetrabroniflnorescelnnatrium oder Eonn-Oelbstich, ist ein 
Derivat des FluoresoeXns, zeigt in verdünnten alkoholischen und wässrigen 
LOenngcn prachtvolle FInoreszen/, a1'>^orbiert hauptsächlich gelb und^'gelb-grOn 
lind sensibilisiert ausgezeichnet fiii- diese Stiahleii. Infusorien, Froschznnge, 
Meerscliweiuülienhaut, Kaninchenohren lassen sich, wie U. an einer grösseren 
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Aniahl von Versochen feststellen konnte, au^gezeiohnet duicli Eoriilfirang 
aeodbiliBieren. Eosin hat das Sensibilisierangsmaximum mehr im Oriia. 
während Erythrodn veiter gegen Gelb bis ins Onmg^lb sensibilisiert (Eder). 
ausserdem ist die sensibilisierende Kraft des Eosins nach Ruh nur 7« so itok 

wie die des Erythrosins. Da das Eosin ausserdem immerhin eine geiri«e 
Toxizität I «sitzt, werden wir das kräftigerund für noch penetrierendere StnU« 
sensibilisierende Erytlu'osin vor/-iehen. 

3. Cliinolinrot, ein von Jacobsoiin ontdecktor Farbstoff, ist ein Ciiinolin- 
derivat, das sich in kaltem Wai»ser fast gar nicht, in heisscm leichter luet, and 
in verdflnnten Ldenngen «n^goKeiohnet flnoressiert Der Stoff hat eine lekr 
staike Lichtempfindlichkeit, d. h. er bleicht sehr sohndl ans. Er afaseriiiert 
gelb-grfln und grfln und erwies sidi als guter photographischer Sensibihalor. 
Bei Versuchen, die H. mit diesem Stoffe zunächst an Infusorien anstellte, 
zoij^e sifli, dass dei-selbe für diese toxisch wirkt, doch halten sich in I/»>iiH£:(*n 
von 1 : 20 000 die Infusorien immerhin einit:e Stunden lebend, so dass Belichtun^s- 
versuche mit ihnen angestellt werden konnten. In einer liVsung von 1 :200u0 
befindliche Infusorien wurden, der Bogenlampe eines Skioptikons ausgesetzt 
in einer iialben Minute abgetötet. Auch hier blieben die lebcuden Infusoiiei 
nngefibrbt und wurden erst nach der AbtOtnng rot Versuche an der Frosch- 
zunge wigten, dass hier die Einwirkung auf die G«fitese etwa ebenso emtiitt 
wie bei Eofiin und bei Erythroein, allerdings mitunter etwas langsamer, im 
Kaninchmohr zeigt sich nach 80 llinuten langer Belichtung mit der Finscn- 
Reyn-Lampc und Filter von monochromsaurem Kali eine Lit htreaktion, bestehend 
in Schwellung und odeniatosor Durchtränkung, die Reaktion trat aber spitar 
auf und war weniger intensiv als bei Eosin und Erythrosin. 

4. Cyanin oder Chinnlinblau ist ein ziemlich giftiger P'arbstoff, Infusorien 
sterben selbst in sehi' verdünnteu Losungen in kurzer Zeit. Fi-oschzunge mit 
CyaninlOsung 1:2000 injiziert, ist diffus bUiu gefiUbt Bei Belichtung im 
Skioptiken aeigt sich bei 30 Minuten langer Einwurkung keine VerBndenia; 
an der Zirkulation. An mit Cyanin sensibilisierter Kaninchenhaut i«gt sioh 
l>ei Belichtung mit Finsen-Royn und monochromsiiui'om KalifHter eine geringe 
liichti-eaktion, Cyanin gehört zu den am schnellsten bleichenden Farbstoff«. 
Der Stoff ist wegen sojnor Triftigkeit für leben<les Oowebe praktisch tmbranciiliÄT 

o. Alizarinbiiiiiliisulfid, fin in dor Pliotoclifniie für Kot angewan<i!e: 
Sensibilisator, erwies sich am FroschzungenversiK Ii und am Kaninchenolu: bei 
der oben angegebeueu Vcrsuchsanordnung als unwirksam. 

Zum Schluss sind noch swei neuere SensibtlisatorBn su «wihnen, erstess 
das Aethyhrot, das ein vorzQglicher photographischer Sensibilisator sein soll, 
sich bei Versuchen an Infusorien, Froschznnge und Eaninehenohr als so gat 
wie unwirksam zeigte, und iweitens Orthochrom T (Hr>clister Farbwerke): auch | 
dieser Stoff, ein Substitutionsprodukt des vorheigehenden, zeigte sich bei den- 
selben Versuchen als wirkungslos. 

Worauf es beruht, dass cinitrc Scnsibilisat(»ren, die für Silbersab.e sehr 
geeignet sind, sich als unbrauchbar für lebende Organismen erweisen, miiss 
späteren Untersuchungen voi behalten bleiben, es werden sich aber ebenso aieiier 
andere Farbstoffe finden hissen, die für Silbeisalie nicht sensibiliBieren, dieie 
Eigenschaft aber fOr lebende Zellen in herrorragendem Masse besitsen; es lag 
sunScfast nur daran, unter den bisher als gute optiadie SenaibUisstorea 
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bekannten Stoffen den für nneere Zwecke brniohbaraten heimiisssufinden, und 
das ist, wie bereits oben ausgeffihrt, vorläufig das Erythrosin, indem es fOr 
die am stärksten penetrierenden Stralilen am Icr&ftigsten sensibilisiert 
und absolut indifferent ist 



Nelsser und HalbentSdter (Breslau). Lichtbehandlung nach Dreyer. 
(Deutsohe Medizinische Wochenschrift 1904, No. 8.) 

Wir sehen aus Versuchen von Jansen und Bush, dass sich die Pene- 
tntionsfidiigkeit der einxelnen Spektralfarfoeo gerade umgekehrt Terhllt, wie 

ihre Wirksamkeit in bakterizider und entzfindungaefrogender Hinsicht, d. h. dass 
£^n~.iile die wirksamsten Strahlen des lilauen Endes nur eine sehr geringe Pene- 
trationskraft lial)en. während die fast wirkungslosen Strahlen des lot-gelbon 
Entios eino vorzüglu-ho Penetrationskraft besitzen. Aus diesem (»nmde ist, 
wie jetzt leicht verständlich; die Bangscbe Ijanipe, diu fast nur uiti-a\ iulcttu 
Strahlen liefert, therapeutisch nur fOr alleroberfUchlichste Affektionea brauchbar, 
80 gut wie gar nicht fOr Lupusbehandlung, und ans diesem Grunde gelingt 
es auch mit der Finsen-Limpe nicht immer, die gewünschte Tiefenwirkung xu 
erzielen. 

Ganz anders würde die Wirkung des Lichtes sein, wenn auch die sehr 
tjiit [>eneti-ieronden Stnililen lot-g'H» auf den Organismus und auf Bakterion 
dieselbe Wirkung liätten, wie die blauen bis ultravioletten. Wir würdeu dann 
eine unvergleichlich grossere und intensivere Tiefenwirinmg haben, als diea selbst 
bei dem stärksten Licht und gfinstigster Konxentration jetst der Fall ist Da 
bn Dreyer in Kopenhagen auf die geniale Idee, dass man imstande sein 
mteste, die Gewebe« die überhaupt vom Licht erreicht wei-den, kOnstlich in 
dnen Zustand zu versetzen, in dorn sie auch für die sonst fast wirkungslosen 
Strahlen: grün, gelb, onuige und rot emi»fünglich würdiüi, ebenso wie sie 
normal für die blauen bis ultmvioletten Strahlen empfindlicii sind. Und /.war 
giug Dreyer gerade so vor, wie man es mit photographischen Platten bei 
dem sogenannten „Sensibilisieren** macht, um sie fflr grOn, gelb, orange und 
lot empfindlich zu machen. Er impi^nlarte mit den in der Photographie unter 
dem Namen ,.SensibiIi8atoren'* gebräuchlichen Stoffen, hauptsächlich mit 
Erythnj^in, Infusorien, Bakterien und animalisclies Gewebe und konnte iku Ii- 
weison, dass sie mm in di<'sem sensibilisierten Zustande unter dem Einfluss 
der sonst so gut wie unwirksamen grünen bis oiiuigefarbigen Strahlen sieh 
ebenso verhielten, als wären sie von ultravioletten Strahlen getroffen. Dreyer 
hat diese Tenmohe im April 1903 der dänischen Akademie der Wissenschaften 
berats vorgelegi 

F(jlgeiidi'r Versuch von Dre^'^or zeigt deutlidi den ganz gewaltigen 
Unterschied der Wirkung des Lichtes auf Bakterien und Infusorien in sensibili« 
siertcm tmd unsenBibilisiertem Zustande. 

Benutzt wurden eine 30 Ami«'re-Ii;imi)0 und ein Horgkristill-Koiizentratioiis- 
apparat. Infusorien (Nassula) und Bakterien (Prodigiusus) befanden sich in 
einer kleinen Quarzkammer, die mit Wasser gekühlt wutda. Zur SensiMltsierung 
▼nide Erythrosin benutzt, und swar in einer sehr starken Verdünnung 
(1:4000), die an sich für diese Bakterien usw. ganz indifferent ist. Um die 
▼erschiedenen Strahlen des Spektrums zu prüfen, wurd«i Filter aus Glas, 
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Nickelsulfatlosung, monochromsaureui Kali und doppcltchromsanrein Kali bciiatzt, 
dabei zeigt sicli foigendes:. 



Eb werden getfltet: 



Filter: 


Wirksame Strahlen 


Infiisorion: 


ßnkteiien : 




normal 
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grün 


10 „ 


70 „ 


15 




über4ätd. 


Doppeltchrom- 














saures Kalt . 


rot, orange, gelb-orange, 


10 „ 


110 „ 


25 




übcrOSid. 


Ks ^^elaug 


min, auch animalisches (icwcl 




Sl'IlS 


ihilisi 


'len, dass 
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einstellten, wie sie sich nach ultnivioletter Belichtung eiustellen, und in gleicher 
Intensität 

Daraus ergibt sich für die Therapie der ausserordentiiche Vorteil, dass 
man jetzt auch dne Lichtbehandlung in der Tiefe der Oewebe vor- 
nehmen kann; gerade die gelben und langwelligen Strahlen haben ein ungemeines 
PenetrationsvermOgen; die Sensibilisierung stellt uns also stark pene- 
trierende und BUgleioil stark wirksame Strahlen -zur Verfügung. 

Dreyer gelang es, dnn li ein 4 mm dicke IIauts« lii( ht liiruluich mit 
konzontricrtem Lichte sensibilisiort«^ Infusorien in 0 — 7 Minuten zu töton. 
während unsensi bilisierte Infusorien erst durch tagelange Belichtung zu- 
grunde gehen. 

Eine 8 Minuten lang mit Finsenliclit ohne Filter bestrahlte Fio.schzun;;e 
zeigt nur in den oberflftchlichsten Kapillaren Stase; euie 8 Minuten dim^ m 
Filter von Kalichromat bestrahlte sensibilisierte Froschznnge zeigt Stase in allen 
grossen und kleinen GeOssen. 

Aus allen diesen Versuchen geht hervor, dass es durch gewisse sensibili- 
sierende Substanzen gelingt, Mikroorganismen und tierische Gewebe für gelb- 
grtlno imd gelb-orange Strahlen, die zwar stark penctrieron, al)er normaltT- 
weisc unwirksam sind, ebenso empfän^'Heh zu ninciien, wie es diesellicn GowL-i"' 
für die stark wirk.samen, aber nicht jiciietrierenden ultra violetten Slralileii siiui. 
Worauf diese Sensibilisierung beruht, lässt sich physiologisch bisher nicht 
erklären, und wird wohl audi so lange ungeklärt bleiben, bis es der Photo* 
Chemie gelingen wird, den Vorgang der Sensibilisierung der Silbersalze zu 
deuten. Vorläufig kann nur negatives angegeben werden, nämlich: 

1. Der Vorgang beruht nicht auf Fluoreszenz, denn es gibt sensibili- 
siert nrie Stoffe, die nicht fluoreszieren, und fluoreszierende Stoffe, die nicht 
sensibilisieren. 
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2. Der V^organg beruht nicht auf Absorption bestimmter Strahlen; denn 
CS gibt eine Anzahl flaoressierender und nicht fluoreszierender Stoffe, die die 
gleichen Strahlen absorbieren, wie EryUiroan, aber ohne zu sensibilideren. 

3. Der Voi-gang beruht nicht darauf, dass im SensibUisator wflhiend der 

Hl !i( htung toxische St' ff« Lrobildet werden. Denn wenn man sensibilisierende 
I liissitrkeit belichtet und (Innn Mikrooiganismen in dieselbe bringt, so zeigt 
sJcU keine Tötung derselben. 

Da durch eine in No. 47 der MOnchener medizinischen Woclienschrift 
erschienene Arbeit von Tappeiner und Jesionek fiber „Therapeutische 
Versucht} mit fluoreszierenden Stoffen'" das Interesse auch wietler auf die 
Wirkung fluoreszierender Stoffe hingelenkt woi-den ist, muss N. mit einigen 
Worten auch auf dieses Gebiet eingehen, Ober welches mehrere, auf Ver- 
anlassung von Tappeiner ausgeffthrte Arbeiten existieren. Danielsohn 
(Ober die Einwirkung vendiiedener Akridinderivate auf Infusorien) konnte 
nachweisen, dass die Giftigkeit verschiedener Akridinderivate für Paramaecien im 
hellen Tageslicht cino grössere ist, als im Dunklen. Raab (Cber die Wirkung 
fluoreszierender Stoffe auf Infusorien) hat diese Eigensciiaft der gesteigerten 
iiiftwirkung auf Infusorien im Licht noch fOr Harmalin, Chiaoiiurot und 
ik)sin nachgewiesen. 

Jacobson betont ausdrucklich, dass ein fluoreszierender, ungiftiger 
Körper unwirksam sein müsse und ein giftiger, nicht fluores- 
zierender ebenfalls. £s handelt sich also hier um etwas ganz anderes, als 
bei der Dreyerachen Sensibilisierung. Was die Erfolge Tappeiner'a ba 
Bdichtung ron mit Eosin beschriebenen Flfichen angeht, so benihen sie auf 
Sensibilisierung, nicht auf Fluoreszenz; T. konstatierte ja selbst, dasa Eosin die 
dirkste Wirkung gibt 

Praktisch wird das Dreyersche Verfahren wahrschdnlich zu einer sehr 
wesentlichen Modifikation der Finscn-Thenipie führen. Das Quarz wird bei 
jener Methode entbehrlicli, an seine Stelle kann Glas treten, und an Stelle der 
j Bogenlampe jede beliebige Lichtquelle: zugleich kann man gn3ssere Flächen 
' auf einmal in Behandlung nehmen, und erreicht in '/i — Vs '^^^^ 
selbe Reaktion im sensibilisierten Gewebe, wie mit der Finseniampe auf 
anpräparierter Haut, 

Daraus wurde sich eine sehr wesentliche Vereinfachung und Ver- 
billigung der ganzen Methode ergeben, wozu der Vorteil einer sehr viel 
gitasien Tiefenvirkung irommt 

Es bleibt dahingestellt, ob die ultraTioletten Strahlen ganz entbehrt 

I werden können. 

Ualberstftdter hat in der Neisscrschon Klinik Infusorien dem elektrischen 
Bogenlichte eines Zeiss'schen Pix)jektions-Api)arates ausgesetzt: sie zeigten 
<larin noch mehrere Minuten lang lebhafte Lk'wecung; wuitlen sie al)er in 
«ner Erythrosin-Lösung exponiert, s<j starben sie in wenigen Sekunden, 

Im Momente des Ab.stcrlK,'ns färben sie sich mit Erythrosin. Diesem Phänomen 
weiden wir auch an den Zellen des tierischen Gewebes begegnen. Infusorien, 
tfie im Dunklen m einer Erythrosinlteung 1 : 4000 gehalten wurden, lebten 
oocfa nach 14 Tagen unbeeinflusst, es handelt sich also bei dem Yersudi 
nicht um eine tozisohe, sondern um reine Lichtwurkung. 
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Etwas auäfnhrlidtcr ist uuf die Versuche an der Fi'oschzuiige einzugehen, 
da dieselben am besten Aubchloss fiber die enorme Vefscliiedenheit der Lieht- 
einvirkung auf sendbilinerte und unsennbilisierte Gewebe geben, nnd weil die 

Veränderungen, die unter der Einwirkvnig des Lichtes an dm Gfeffissen der 
Frosch zunge auftreten, sich auch in älnilicher Weise an den übrigen sensibilisi«M'tfn 
Gewclion nachweisen lassen. Es wurde, um den Verlauf der Lichteinwirkuiig in 
allen Stadien ^Mit verfulj^en zu künnt-n. die Fro.schzungc «'herifalls im Skiojjtikon 
dorn elektrischen Bogenlicht ausgesetzt, und man konnte auf diese Weise 
während der iänwirkung des Lichtes alle Yerftndeningen dor Zirkulation am 
Projektionsschirm verfolgen. 

Wird eine imsensibilisierte Froschzunge in dieser Weise, belichtet, so 
kann man nach 30 Minuten langer Belichtung noch keinerlei Einwirkung auf 
die Zirkulation in derselben wahrnehmen. Audi am nächsten Tage zeigte sich 
eine vollständig noiniale Zirkulation in der ganzen Zunge. Tin die Zuiigf zu 
sensibilisieren, wurde eine 1 **/(,o Erythrosinlösung ^''^U Lymjihsack 
des RUckens injiziert und die ausges|)annte Zunge nach etwa einer Stunde zum 
Versuche verwandt. In sechs Versuchen, die in der angegebenen Weise am 
Skioptikon ausgefvihrt wurden, zeigte sich ubcreinstiramend kurz folgendes: 
NiK h vier bis fünf Minuten war nach anfänglich sehr lebhafter Zirkulation in 
d< II Kapillären beginnende Stase sichtbar, die nach etwa zehn Minuten voll- 
ständig ausgot)ildet wai'. Gleichzeitig sah man Thromben in den crwciteilen 
grösseren Gefässeu vorbeischiessen und au(.'h in diesen die Zirkulation immer 
langsamer werden. Nach 20 Hinuten ist gewöhnlich auch in den grosseren 
Qefftssen vollst&ndig Stase eingetreten und Austritt von roten Blutkörperchen 
bereits zu sehen. Nach 20 Minuten wurde die Belichtung beendet Am 
nächsten Tage zeigt sich dann in dem belichteten Bezirk vollständige Stase 
sämtlicher Ciefäs.=;e. reichlich Thromben und vielfach liaufon ausgetretener roter 
Blutkörperchen, während in den unbelichlelen Teilen kaum Änderungen an der 
Zirkidatioii wahrnehmbar sind. Auch hieraus geht hervor, dass es sicli nur 
um Lichtwirkung handelt und nicht um toxische Stoffe, die durch die Belichtung 
gebildet werden, denn sonst mfisste natfirlich die ganze Zunge dieselben Ver- 
änderungen zeigen. 

Fast ganz ebenso verhält mch die Zirkulation in der Fro.schzunge, wenn 
Eosinlösung verwandt wurde (fünf Versuche), Dies erklärt sich nnr 

daraus, dass auch Eosin zu den .sogenannten ..Sensibilisatoren'' gehört. 

Dagegen sah H. Ih.'I der obigen Veisuchsanordniing keinerlei Licht- 
wirkung auf diu Froschzunge, wenn er Ljsungeu von üarmalin und Fluoreszia 
zur Injektion verwandte. Iis sind dies die sehr stark finoreszierendea Stoffe, 
die von Tappeiner usw. verwandt wurden; ein weiterer Bewds dafür, dass 
nicht die Fluoreszenz es ist, welche die Wirkung ausübt 

Um die Einwirkung des Lichts auf sensibilisierte Haut von Warmblfllero 
zn prüfen, machte U. eine Keihe von Versuchen an sensibiUsierter Meer- 
SChweinclieniiant. 

Es wm:de zu diesem Zwecke intrakutan ((^uaddelläldung) und mehr uder 
weniger tief subkutan l^^oigo Lösung von Erylhroäin injiziert und dann nach 
2—4 Stunden mit einer Finsen-U^n-Ijampe 20 — 00 Minuten belichtet Bei 
einem Teile der Versuche wurde unmittelbar oder nur kurze Zeit nach der 
Belichtung exzidiert, bei einigen 2 — 4 Tage später. Unmittelbar nach der 
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BeUchtnng und ebenso in den ersten Stunden zeigt sich weder bei 

scnsibilineiier noch Uci normal* r Haut ii^gend eine äueserlich wahrnehmliare 
Veiüiulenm^. Bei den histologischen Untersuchungen der sofort exzidierten 
Stücke zeigt sich jedocli. dass, während an nnrmalor (weisser) Meersfhweiiu'hen- 
haut nacii 20 Minnton l;ini;pr I^oliehtuiig- und sofort iu^»'!- K\/isinn so irut wie 
keine Vei'änderung nacliweisbur ist, man an sensibilisierter Haut unter denselben 
Bedingungen bereits eine dentliche Gefftsserweitenrng, sowdil in den obei^ 
flSchlichen, wie auch in den tieferen Schichten (Muskulatur) finden kann. 

Wuide von 30 Minuten lang belichteten Stellen eine halbe Stunde später 
exzidiert, so zeigte sich an der oormalen Haut nur ganz geringe Erweiterung 
der oliorflilchlichsten Oefässe. an sensiliilisiorter Haut dnL'ef.'en starke Erweitern niren 
der Gofässe, Thromltcnbildnng und reichlicher Anstritt roter Hlntkrtrpcrchen in 
(las Gewebe bis in die Muskelschicht hinein. Anstritt von weissen Blut- 
körperchen war zu dieser Zeit noch nicht zu konstatieren. 

Bei den Tieren, bei denen der Erfolg der Belichtung abgewartet wurde^ 
zeigte sich folgender weiterer Verhinf: Bei unsensibilisierter Haut bildet sich 
in den nächsten 24- IS Stunden eine leidltere oder stärkere Rötung der Haut, 
je nach der liänge der lUdiditung, und zwar, wie bei jeder Reaktion der Haut 
auf wirksame Strahlungen (liTintgen. Radium), umso schneller, je intensiver die 
Bestrahlung war. Bei stärkerer Belichtung tritt sjjäter Rissigwerden der 
Epidermis und Borkenbildung aui; Blasen bilden sich nach Belichtung bei 
Meerschweinchen nidit Ein Infiltrat ist in den tieferen Schichten der Haut 
dabei nie zn konstatieren; selbst wenn man drei- bis Tiermal dieselbe Steile 
CO Minuten lang belichtet, tritt zwar an der Epidermis eine bis zur Nekrose 
gesteigei*te, aUM- oberflächliche Wirkung ein. 

An sensiliilisierten Stellen tritt aber schon nach 3 — G Stunden eine 
be^ncnde Infiltration auch iti <len tieferen Hautschiehten ein. Bei intensiverer 
Bestmhlung (60 — 70 Minuten) kommt es bis zu einer zirkumskrii)ten Nekrose 
in dem zentralen Teile der Epidermis. Bei tiefer Injektion der LOsung reicht 
die Wirkung bis in das unter der Muskolschicht liegende Oowebc. Die 
Nekrose markiert sich durch rote Färbung der Gewebsclemente. Durch Reizung 
des Peritoneums kann es zu Collaps, ja ziun Tode der Tiere kommen. 

Es gelant^ nieht, am Meersehweinehen durch intravenöse Injektion 
griisscrei- Mengen von Erythrosiulösung eiue ailgemeiue Sensibiliäicruug der 
Haut hervorzurufen. 

Eosin gab ganz ähnliche Wirkimgen, es ist ihm aber das absolut 
nngiftige Erythrosin Torzuziehen. 

Mit Gyanin fand H. an sich sdbst eine ^hebliche Sensibilisierung. 

An der sensibilisierten mensehliehcn Haut beginnt die Reaktion schon 
naeli :5 — f; Stunden, nach G— S Stunden ist sclnm eine furunkelaiiige derln' 
Jnliltratiou zu finden: währentl l>ei 70 Minuten dauernder Finsenbeliehtunu'- nur 
eine gjinz oberflächliche Reaktion, keine Infiltration der menschlichen Haut 
auftritt. Es ergibt sich also, dass an sensibilisierter Haut eine Licht- 
wirkung noch in Tiefen eintritt, in denen sie bei normalen Geweben nie» mehr 
eine Wirkung entfaltet, und zwar schon nach bedeutend kdrzerer Belichtung. 
Auch kann man die SonsiV»iIisienmg auf die Tiefe l>eschränken. ohne gleich- 
zeitige Hautreizung. Letztere Möglichkeit fehlte bei jeder anderen form der 
Radiotherapie 
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ThempeutiKch hat die Neisserache lUiuik bisher in über 25 Fällen die 
üreyorsi'he Methode liomitzt, und zwar nicht nur l-vi Lupus, sondern auch 
hei liefer irelri^eneii tui>eri\ulüsen Prozessen: .Skrofuhniernia, tul)erkuh"sen Lyniph- 
(hiiscn, S]»ina ventosa usw. und bei Karzinom der Haut. Uber die Resultate, 
die sich natnrlich noch nicht vollständig absehen lassen, wird seinerzeit berichtet 
werden. Vorläufig aber lAsst sidi schon auB der Stärke der Reaktion und 
dem Verlan! derselben annehmen, dass dieselbe eneiigiscber und wirksuner la 
sein flcheint, als bei der Finscnbehandlung. 

Verwandt wurden zur Sensiliilisionnig 1 bis I ^/^o Erythrosinlosunpen 
in 0.85% Kochsalzlösung, die je nach der Art des Falles mit Sclileich.sci»er 
Spritze oberflächlich und so tief, als man eine Lichtwirkung erreichen will, 
injiziert wurden; nacii 2 — 5 Stunden folgt dann I3olichtung mit der Finsen- 
Lampe 16 — 20 Minuten lang, eventuell, wenn Nekrose beabsichtigt wiid 
(Karzinom), länger. 

Da bisher nur Quarzkon zentrationsappanle zur Verfflgimg Standen, hat IL 
vorläufig mit Hilfe von Glaskompressorien festzustellen versucht, wie die 
Reaktion verläuft, wenn die ultravioletten Stnihlon fehlen. Die tiefe Reaktion 
hat sieli dadurch nicht meiklicli vorändert, und auch die ganz oberflächlich« 
Reaktion (Rötung, Blasenbildung) ist, wcnu es gelang, superfiziell genug zu 
injizieren, ebenso eingetreten, wie bei Quartkompressorlen, mitunter ist aber 
diese ganz oberflächliche Reaktion ausgeblieben. Dass ein Unteradüed bezOgUch 
der definitiven Heilung dadurch entsteht, ist nicht anzunehmen, wenn man 
be<lenkt, dass bei der Finscnbehandlung mit Sonnenlicht und Glassammel- 
apjianiten diese «jherflächlicije Hcaklion auch ausblieb und doch die Resultate 
nicht sehlechter waren, als bei elektrischem Licht uud Quarzkonzentratioos- 
apparaten. 



M. Bothiuaillll (Herlin), fbor elcktri sehe Reizung der Extremitäten- 
region. (N.'UP'l. Centraliilatt, 1904, No. 11.) 

Seit der Aufdeckung der elektrischen Reizpunkte an der Grosshirnrinde 
durch Fritsch und Hitzig ist die Diskussion über einzelne strittige Punkte 
nicht zur Ruhe gekommen. In neuester Zeit sUmden im Vordergrund des 
Interesses vor allem die Leitungsbahnen, die den Reiz vou der Gi-osshimrinde 
zum BOckenmark fibertragen. Vortr. bespricht die von Starlinger, Probst 
um! ihm selbst hier festgestellten Wege. Beim Hund ist es mMsh den Aber- 
einstimnien<lon Ergebnissen von Probst und dem Vortr. lediglich die Bahn Ober 
das Monakow sehe Bündel, die neben der Pymmidenbahn der elektrischen 
Reizmig offen steht. Gegenüber ihrer Annahme, dass hier eine Leitung von 
der Rinde iihev den Thalamus opticus und roten Kern besteht, hat Lewandowski 
neuerdings die Behauptiujg aufgestellt, dass die extrapyramidale Leitung von 
der Extremitätenragioii direkt zur Brficke, .von hier zur gekreuzten Kleinhiiii' 
rinde, dann zum Corpus dentatum und nun erst durch den Bindearra zum 
gekreuzten i iten Kern und durcli das Monakowsehe Bündel zum RQckenmark 
gelangen soll. Vortr. betont demgegenfiber, dass die corticofugalo Verbindung 
der Extremitätenre-rion mit den» Thalamus opticus an AfTen, Hunden und K.itzen 
auf Marchiiiräparaten deutlich nachweisbar ist, dass ferner nach kaudaleu 
Thalauuisdurchschneidungen eine Einstrahlung degenerierter Fasern in die 
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Umgebung des roten Kei'ns und »im Teil sogar in denselben hinwn vorliuiden 
ist Probst ist es aber auch gelungen, in einem Fall von Halbedtendurcli- 

trennung des Vierhugcls nachzuweisen, da-ss bei Diuelitienniing des Biiuleanns 
und der Pyramidenbalm der elektrisidic Heiz von der Hirnrinde ixnf dem Wege 
wcniirer erhaltener ?'a.sern dos MonakowRchen Hiliulels das Rückcnniaik 
etTeiclien kann. Auch erscheint die Annahme, dass das Brachiuni eonjnnctivuni 
eine uioturische ikhn darstellt, nach den anatomischen Verhäitnisi>eu seiir unwuhr- 
flehdnlibb. So sebr aucb der Nudeus ruber unter dem Einfluss des Kleinbims 
stebt, er besitzt doob eine corticofngale motorisobe Verbindung mit der Gixms* 
liirnrinde Ober den Thalamus opticus. I3ei der Katze betiitt der elekttische 
Reiz in geringem Grade auch die Voi-dMSÖrangbahnen ; so konnte Vortr. bei 
cinor Katze, der holde HinterseitenstrUnge in der Höhe des 3. Halssegmentes 
durchschnitten waren und die eine Extremitätenre^noii exstirpiert war, 4 Munate 
später von der anderen Extremitätenregion bei etwa 90 mm. R.-A. deutliche gekreuzte 
Reizung erzielen. Damit ist der Übergang zum Äffen gegeben. Bei letzterem 
hat Vortr. bereits früher festgestellt und neuerdings wiederbolt bostStigt, dass 
nach Ausschaltung der Pyramidenldtung nur ein kleines Gebiet in der 
Tordei'cn Zentrahvindung cntsprediMid der Lokalisation der Hand- und Finger^ 
bezw. der Fuss- und Zehonbewegung errei^l^ir bleibt. Da nun jetzt nach den 
Versuchen von Grünbaum und Sherrington vielfach angenommen wird, dass 
beim antluo])omorpiien .\fFen und beim Menschen auch normaler Weise nur die 
vordere Zentralwindung elektiisch erregbar ist, so bespricht Vortr. zunftchst die 
normalen Reiztmgsverhftltnisse der Eztremitfttenregion beim niederen ÄÜea 
(verschiedene Macacusarten) und betont, dass bei densellwn in der Begd nicht 
nur von der vorderen ZentiTiIwindung, sondern auch von der hinteren ReizefTekte 
an den gekreuzten Extremitäten bei schwachen Strömen zu erzielen sind, ja 
dass der Daumen bisweilen überhaupt nur von der hinteren Zentral windung, 
mitunter von letzterer mit geringerer Stromstärke als von der voi«j(Men reizbar 
ist. Aber auch Bewegungen der Finger, des Handgelenkes, auch höher 
gelegener Annpartien sind in wechselnder Ausdehnung und Intensität in der 
Regel von der hinteren Zentralwindung zu erzielen, wenn dieselbe dabei auch 
hinter der vorderen zweifellos zurficksteht Den besten Beweis für die direkte 
Reizbarkeit der hinteren Zentralwindung gibt aber ein Fall, wo nach partieller 
Seitcnstrangdurchschneidung und Exstirpation des erregbaren Gebietes der 
voitleren Zentralwindung beim Affen die 3 Monate darauf ausgeführte Heizung 
der hinleren Zeutiaiwiudung Bewegungen von Daumen, Fingern und Unterarm 
des gekreuzten Armes, allerdings bei 60 R.-A. ergab. In diesem Fall war jede 
Reizflbertragung auf die vordere Zentnilwindimg ausgeschlossen. 

Die weiteren Versuche des Vortr. am Affen zeigen nun, dass eine Dui ch- 
schncidung von Pyramidenbahn und Monako w s. hom Bündel im 3. Hals- 
soi^ment die Reizung der ExtremitHfenretrion nicht aufhebt, ja d;iss das erreg- 
buio Gebiet der vorderen ZeiitralwiniluriLr sogar etwas umfangrciclier ist, als 
nach doppelseitiger Durchtrennuug iler Pyramidenbahn in der Kreuzung. Evat 
vQUige Durchtrennung von Seiten- und Vorderstrang hebt die gekreuzte Beizung 
mit Ausnahme der des Schwanzes auf. Beim Affen geht also der elektrische 
Reiz in beschränkten Grenzen auch durch den Vorderstrang. Wenn wir zum 
SchlttSS kurz die Frage streifen, in welchen Bezi^ungen unter normalen Ver- 
haltnissen die Pyramidenbahoen und die eztrapynmidale Lieitung zu einander 
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stehen, so überwiegt hier zweifellos die Pyramidenleitung. Deun bei Äw* 
schaltiing der Pyramidenbahnen und sekuudllrer AiisschaltuDg der noch erreg- 
baren Rindenpartien der Armregion bleibt eher ein Rest isolierter BewegnngHi 

der vorderen Extremitäten erhalten, als wenn man zuerst die Rindenpartien 
exstirpiert nnd erst nach anniUiemder Restitution der Bewegungen die Pyramiden- 

ausschalttiiig folgen Ijlsst. Im ersten Falle halten die extmj)yramidalen Bahnen 
Zeit gehallt, die lA'itiuig in vollkommener Weisi-» zu ülx?rnehmeii. im zwoit-n 
Fall haben ofTenliar i)is zur Pyramidenausschaltung die Pyramiilen im wesent- 
lichen die Leitung hosorgt und sind nun bei geschädigter Kxtremitatenregion 
und nicht ordentlich eingeübten extrapyramidalcn Bahnen nicht sogleich zn 
ersetzen. 

Was endlich die einschligigen Verhältnisse beim Menschen betriflt, n 
ist hier wie beim Affen die elektrische Reizung und die Funktion der Exti^mi- 
tntenregion in keiner Weise identisch. Es findet sich oft UnerregKarkeit einzelner 
Stellen für «len faradischen Reiz bei intakter Funktion und umgekehrt, wie eiiw 
Beobachtung von Fedor Kraust« lehrt: Erhaltensfin der elektrischen Heizung; 
l»ei volikoniniener LähmuMi,'. l'lifr den Anteil der einzelnen Leitungslalint'H 
au der l'bertragung des elektrischen Reizes wird sich vielleicht nur auf der 
Grundlage von Versuchen um anthropomorphen Affen für den Menschen genaue 
Kenntnis gewinnen lassen. (Autoreferat) 



Müller. Die Passivität der Metalle. (Vortrag a. d. Versammlung der 
deutschen Bunsen-GeBellschaft für angewandte physikalische Ghemie. 
Bonn, 13. Mai 1904.) 

MflUer sucht die Passivität der Metalle mit Hilfe der Eleictiuiientkeorie 
zu erklären. Bekanntlich nimmt die Elektronentheorie an, dass die positiveB 
Elektronen im Metall an Metallatome gebunden sind, während die DegativeD 
Elektronen frei beweglich sind, so dass letztere den Stromtransport im Mtt:ill 
flf>crnehmen. Madit man nun ein Metali zur Anode, so werden durch ilon 
V.'t l)indungsdraht regntivu Elektronen herausgesaugt, und damit das Metall 
neutral bleibt, müssen positive pjlektronen in F'orm von ]^IetalIionen in die 
Lösung hinein gehen. Man karui sich die negativen Elektronen im Metall 
denken durch eine Dissoziation der Form 



Metall r— — — positiv geladenes Metallatom + negatives Elektron. 

Durch das Herausgehen der negativen Elektronen wird das Gleiclm* wi ht 
gestOrt, und die Metallatome nehmen mehr positive Elektronen auf, d. h. erhalten 
eine grossere Wertigkeit: deshall» gehen die Metalle anodisch gerne mit motrlich^t 
grosser Wertigkeit in Lösuiur. Nim kommt es darauf an. mit welcher Z;iliit:iv«t 
das Metall die positiven Elektronen festhält. Ist die Zähigkeit keine sehr 
grosse, so gehen überhaupt keine Jonen in Lösung, sondern das Metall sendet 
die Elektronen frei in I^')sung hinein, wo sie Öxidations Wirkungen ausfiben, 
d. h. das Metall mrd passiv. Umgekehrt ist es an der Kathode. Dort komiMS 
negative Elektronen durch den Leitimgsdraht heran, dort wird die DissooitioB 
zurQckgedrflngt, die AnOhl vorhandener, positiver Elektronen wird kleuier and 
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(las Motall nimmt einen Zustand an, in »lom es, falls es gleich darauf /nr Auf- 
lijtjiing g»'/.\vuiig«'U wird, Toiion von niöglirhst kloiiior Wertigkeit aussendet, 
d. h. es wird aktiv. Daher kommt es, dass Metalle meist aktiv werden, wenn 
sie Anode sind. Eisen wird aher auch passiv, wenn es in gewisse Flüssig- 
kdten, z. B. Salpeterälnre, eingetaucht wird. Da nimmt Verfosser das Vor- 
handensein von LokalstrOmen an, und es kommt nur auf die depolarisierende 
Kraft des Lösungsmittels an, welche von beiden Wirkungen, die kathodisch 
aktiv;, r. nde oder die anodisch pasdTiefeDde das fbergowicht hat. — In der 
Diskussion wurde mitgeteilt, dass auch anorganische, nichtleitende Stoffe 
pa«:sivieren können, z. B. wird Chrom in Chinon leicht passiv. Ferner wurde 
init','t'tt ilt, dass es eine sehr grosse Anzahl von Metallen gü't, die solche Aktivierungs- 
ers<-heinungen zrigen. z. H. Chrom. Mant^an, Eisen, Molybdän, Wolfram, Niob, 
Kubalt und Vanadium. Mutliniunn nat bemerkt, dass alle diese Metalle 
durch Abschleifen der Oberfläche aktiv werden, glaubt daher, dass die FassivitAt 
damuf zurQckznfflhren ist dass Sauerstoff in der Oberflüdie gelOst ist Es 
iann aber, wie Hfl 11 er dagegen betont, eine solche Legierung von Eisen und 
Sauerstoff kein sehr viel anderes Potential haben als Eisen selbst Sie wQrde 
also die grossen Potentialverschiedenhdten zwischen aktivem und passivem 
Zustand nicht erklären können. 



•M. Ucnihardt (Berlin). Über magnetelektrische und sinusoTdale 
Ströme vom elektrodiagnostischen Standpunkt (Neurolog. Central- 
blatt, 1904, Nr. 15 und 16.) 

l'her die physiologischen Wirkungen der magnctelektrischen Ströme auf 
die Sinnesorgane, speziell das Auge, hat Duchenne in der 3. Auflage seines 
berOhmten Werices: „De l*^ectrisation localiate"') folgende Angaben gemacht: 

Bei seinem magnetelektrischen Apparat mit zwei Rollen gibt nach ihm 

die zwäte Rolle eine deutlichere Lichtempfindmig als die erste, und zwar 
fiberall von allen Punkten des Gesichtes aus bei sehr schwachem Strom Bei 
Anwendtujg der zweiten S])iraIo des voltaelektrisi heii Stromes, d. h. fatadiseiien. 
nm.ss dei'sellie viel starker sein; <'S u<'liiiut da weiter die Ibivorrufimg <ler 
Liclitemj)findung nur von d< n Austi iUs[>uiikten des Trigominus her (xler bei 
Au.satz der ElektnHlen auf die Augäpfel. Das Lichtbild ist blasser. 

Schon K Baierlacher bemerkte, dass der Unterschied der Duchenn eschen 
Ströme erster und zweiter Ordnung nur in dem veränderten Leitimgswiderstand 
der Spiralen bestehe und dass man durch die Anwendung verschiedener 
InduktioDsroUen, wie sie StOhrer auf Verkngen seinen Apparaten beifflgt, zu 
ganz demselben Restdtat gelangen kann. 

Tin Juni 1901 machte d'ArKoual die erste Mitteilung über einen 
Oalvanographen und eine Ma.sehine, weleho sinusoiMale Stiüme [n-oduziert. 

Den sinusoidalen Strom eizeugle d'Arsonval (ISOl) durch einen vor 
üea Polen eines Elektromagneten rotierenden ringförmigen Magneten. Bernhardt 
madit darauf aufmerksam, dass die Helmholt/scIie Vorrichtung am Duboissdieu 
Schlitten schon gestattet, sinusoTdale Ströme zu erzeugen oder doch die Ungleich- 
heiten der SchtiesBungs- und Öffnungs-Induktions-Ströme auszugleichen. 



') Paris 1872, S. 23. 
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B.s Versuche, mit volta-elektrischen. mit der H.sdien Vorrichtung ver- 

splienen IiKluktionsstriinien in Füllen von konipleter oder paitieller Entai-tuogs- 
reaktion Itesonderc Kesultato zu erzielen, sind bisher negativ ausgefallen. 

Ferner liegen oinif^c Versuche von Tripier aus dem Jahre 1891 vor. 
Setzt mau lieide EkktiiMleu auf ilie Augen, so <Mhält mau selbst \>o\ <(ln 
langsamem Gang des Apparates Phosphene, Lichtersciieinungen, welche an da.» 
Aussehen einer Lcopaitlmliattt erinnern. Tripier glaubt dalicr, diiss, wenn 
man die Hcrromifung derartiger liditerscheiniingen vermeiden will, man sich 
noch mehr wie der galvanischen und der hoehgesi>annten Induktionsstrüme 
dieser magnetelektrischen zu enthalten habe. Seine Versuche, auf das Gehör- 
organ 7M wirken, hatten keinen andern Erfolg, als bei schwachen Strömen 
nichts, bei stärkeren einen vielleicht durch die Anordnung bedingteu einseitigen 
Schmerz im Ohr zu bewirken. 

Duix^ die Einrichtung grosser Zentralen, welche entweder Wechsel- oder 
Gleichstrom erzeugen, ist die Beschaffung von sinusoldalmi Wechselströmen oder 
sinusolUalen Gleichstimmen fflr den fti-zUichen Gebrauch wesentlich erleichtert 
und vervollkommnet worden. Ein von einer Wechsel» odf r Drehstronizentrale 
gelieferter Strom entspricht vollkomuien den Bodingtnigen. welclio zur ErzengllQg 
von sinuj^oidalen Weciiselströmen nach (TArsonval gefordert wenlen. 

In Berlin muss (ileiclistroni durcii einen Gifichstrom -WechscIstroiH- 
forniator in einen .siuu.soidalen Wechselstrom umgewandelt werden, duixii 
Anbringung von drei Scltlcifringen, die mit entsprechenden Ankerwindunge« 
leitend verbwiden sind, auf der Axe eines Oleidistrom-Motors, wälirend ein 
mit der Axe ix>tierender Kommntator undulierenden Gleichstrom abzunehmen 
gcst^ittet. B. »wähnt dabei nicht, dass die Anbringung von zwei Schleifringen 
die Abnahme von Einphasen -Wechselstrom gestattet, während seine .■Vnordnune 
einen Dreiphasenstrom liefert, wie ihn eine bekannte Richtung in der Therapie 
der Herzleiden verwendet. Er bildet den dem lety.firt'üanntcn Zwecke dienenden 
Ai)pu"at ab, zu dem dann bekanntlich drei SchlitteiUraiL>fonnatoren gehörc-n. 

Man vermisst in der su bemerkenswerten Arbeit auch den Hinweis auf 
die Wie&sdie Wechsdstrom-Shpene, die fnst ideale Sinns-Stromkurven liefert 
und deshalb besser zu diagnostischen Untersuchungen passt, als der von einem 
reinen Sinus-Strom doch stark verschiedene Dreiphasen-Strom des von B. 

▼erwendeten Transformators. 

H licsrhreibt daim einen 7-drälitigen Stöpsel-Kontakt ( Verliindunu:skannu) 
zur bct[Uoiuen Verbindung und Lösung zwischen dem Schleifrinir-TransfornuT 
und den drei Sclditteu-Transformatürcn, und eine Sciiaitvorrichtung, um n;u,h 
Belieben undulierenden Gleichstrom und Sinus -Wechselstrom abzunehmen. 

In eingehenden Versuchen hat sich B. mit den quantitativen Beziehungen 
der von dieser Vorrichtung gelieferten Ströme befosst 

Er Hand bei mittlerer Tourenzahl des Motors bei drei verschiedenen 
RoUenabstftnden des Schlittentransformator^^ 2, — 3,5, — 4 Volt Spannang 
dos undulierenden Gleiclistix)m8; bei maximiUer Tourenzahl: 4, — 6, — 11 Volt 

Höhere Spannungen (14 — 34 Volt) wurden erzielt, weim die beiden 
Spulen des ol)cren Transfonuatorscidittens ganz, die dis darunter iicfuidliehen 
veiscliii'den weit filier einander ge.seholjcn wurden. Hei i^erinuer Touretiz;ilil 
war die Stromstärke des undulierenden Gleichstroms, wenn die Haut 
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mittels mittlerer feuchter Elektroden eingeBohaltet wurde, 2 m. A., die des 
Sinus -Wechselstroms 4 m. A. 

Man vermisst in den nun folgenden diagnostischen Auseinnndcrsetzujigen 
den Hinweis darauf, dass nicht nur die Intensität, sondern auch die Wwhsolzahl 
den Reizeffekt bestimmt. Nun ist der konstitiitioneiie Keiiler der von I^. ver- 
wendeten Vonichtung, dass bei derselben die Intensität sicli nur durcii 
Inderang der ^nreaathl, d. h. zugleich mit der Beizfrequenz, variieren ttast, 
wahrend zu einer voUstftndigen Analyse beide GiOssen unabliftngig von einander 
variierbar sein mOflsen. Trotzdem sind sdne Feststeliungen sehr bemerkenswert 
£r sagt darüber: 

„Nimmt man eine grossere Elektrode in die Hand und setzt die andere 

kleinei-e in die Nahe des Anges einen bis zwei Zentimeter vom äusseren Augen- 
Winkel entfernt auf, so erzeugt man ein eigentfimliches, l»ei t^escldossenen 
Angen noch besser als Itei offenen waiirzunehmendes Klimniern, wciclies an 
das Bild einer gefleekten Ticrliant, wie es Tri]»ior besehrieb, erinnert; bei 
etwas stärkeren Strüiuen tritt dazu, wie ich fand, eine kreisrmide weissliche 
Seheibe, die sich alsbald nach aussen hin za entfernen scheint. Sowohl das 
Flimmern wie das Auftreten der leuchtenden weissen Scheibe verstftrkt sidi, 
je nfther dem Auge die Elektrode angesetzt wird. 

„Alle diese Ersdieinungen treten auch bei Benutzung des sinusoldalen 
Wecliselstroms auf, sind aber stilrker als bmm sinusolidalen Qldchstroin. 

Derartige Einwirkungen auf das Sehorgan habe ich weder mit sekundc'ü'en 
(wohl aber mit Helmlioit/schen) noch mit primären vf)ltaelektrischcn Stnmen 
hervorrufen köiuien: auch f,'elang es nie, mit den elien i^enaiinlcn Streuten l»ei 
Applikation der Elektroden am (lesicht Gesciimackscmpfiiidimgen auszulösen, 
was l)ei massiger Stromstärke mit sinusoidalen Stiömen unschwer gelingt." 

(SohlnsB folgt.) 



Chronik. 



Aus Versammlungen und den Vereinen. 



76. Yersamuiluiis: Deutscher Naturforscher und Ärzte, Breslau, 
18 — 24. Septüuil>er 1904. Sektion XXi (Neurologie und Psyoliiatrie), 
gemeinschaftliche Sitzung mit der Abteilung fflr Augenheilkunde. 

Privatdozent Dr. Ludwig Mann (Breslau) belichtet über eloktro- 
therapeutische Versuche bei Sehnervenerkrankungen, die er in 
Gemeinschaft mit dem Assisstenten der Augen-Klinik, Herrn Dr. Paul, 
sngsstellt hat 

Er versuchte zunichst nachzuweisen, ob die Galvanisation des kranken 
Sehnerven unmittelbar während und nach dem Durchjuissioren des Stromes 
eine Bessenmg der Sehfunktion zur Folge hat. Auf Grund von Ei falirungen, 
ilio man in den letzten Jalwen an anderen Nervenkrankheiten };ema< ht hat, 
beuützte er bei diesen Versuchen viel höliere galvanische Stromstärken, wie 
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OS bisher bei Behuiulluiig dos Sehnerven üblich war. Durchschnittlich wurd« 
ein Strom von 10 M,-A. vorwcnilot und d^rseihe teils in der Qoer», teils in 
der Läiii;sn( litun^^ diircli den Sehnerven passieren gelassen. Dabei erg-.ili si'li 
als ein fast ausnalimsloser Befund, dass während der Stromdau« i- sowrihl die 
zontralo Sfhx härft' sich hob, als auch der Farbensinn sich Itesscrte und in 
vielen Frillen auch eine Erweiterung des Gesichtsfeldes resp. eine Verkieiiiorung 
von Skotomen nachweisbar war. Die Besserung der SchfunlttioD trat erst 
einige Minuten nach dem Stromschluss hervor, nahm mit der Dauer der Strom- 
einwirkung noch zu und war auoh geraume Zeit nach der Unterbrechung des 
Stromes noch nachweisbar. 

Als beste Anordnung bewAiirte sich einmal die Lftngsleitung mit siif- 

steigendem StrcHu und dann die Querleitung mit <1er Kathode auf der Seite 
des zu behandelnden Auges. Die untersuchten Fälle waren teils neuritisc^h«, 
teils tabiselh\ teils uitfrioskli rutische Atrophien. Es wtirden fenicr aiioh FXlle 
von retrobulbän^r Xt uritis und Intoxikations -Amblyopie untersucht. 

riier die dauernd therapeutischen Erfolge, die sich mit der Methode hei 
(lie.4r'M Krankheiten evont. er/.ieicn lassen werden, kann Vortragender sich vor- 
lilufig noch nicht ganz bestimmt aussprechen. Die wenigen Fälle allerdings» 
die von ihm bisher systematisch längere Zeit behandelt werden konnten, 
zeigten eine stetig ztmehmende Besserung. Besonders bemerkenswert war eio 
Fall von arteriosklerotischer Atrophie, dessen Sehschärfe sich in einer Behandluogi* 
zdt von einem Monat von V40 auf 1/5 hob. NatQrlich wird man aber erst an 
der Hand einer sehr grossen Reili(> von Fftllen ein definitives Urteil über die 
therapeutische Wirksamkeit fällen können. 

Zunächst genügt es dein Vortragenden, die theoretische Grundlage bd- 
gebraeht zu haben, a'if welcher in rationeller und erfidgversi>i-eeliender Weise 
tiierapeutische Vorsuehe angestellt wei-don können. Nach allgonieiiuMi Erfahrimpeti. 
die man auf anderen tliera]teufi>i hon (iol>ieten gemacht hat. kann man aiuiehraeii, 
dass eine Methode, durch die unmittelbar eine nachweisliche, wenn auch zuniu:list 
nur vorilbergehende Funktionssteigenmg des behandelten Nerven herbeigefflbit 
wird, schliesslich bei regelmässig wiederholter A]i|>likation zu einer daaeniden 
Bessenmg der Funktion zu fahren imstande sein wird. Vortr. glaubt daher, 
durch seine Versuche eine Basis gegeben zu haben, auf welcher man mit 
Aussicht auf Erfolg an die galvanische Behandlung der Sehnervenerkiankung 
herangehen kann. 

Es sei noch crwälmt, dass der Vortragende nicht nur durch die Seli- 
prOfnng, sondern andi dmeli l'rüfiMm: mit elektrischen Reizen dio anr»'goinl*\ 
resp. erregKarkoitssteit:ernde Wirkuni,-- der (iaIvanis.-\tion nachgewies«»n hat. Kr 
iK'nützle dazu «lie ^lethode der Kon lensatorentUylnng. mit welcher man einen 
ausserordentlich ]»r;uiscn S» liwellenwert für die Heizung «les Sehiiervcu fest- 
stellen kann. Es ergab sich, dass regelmässig während der Oalvanisatbn dei 
Sehnerven die Erregbarkeit für den Kondensatorreiz anstieg, und dass diese 
Erregborkoitssteigening auch noch geraume Zeit nach AufhOrcu des galvanisches 
Stromes nachweisbar war. 
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Fonkenlänge und RöntgenUohtiiitensität 

Von Prof. J. K. A. Wertheim-Salomonson, Atnaterdain. 

Wird bei einem bestimmten Induktorium die primäre Stromstärke 
feigrössert, dann nimmt dabei die sekundäre Funkenlänge regelmässig zu, 
und swar herrscht dabei, wie Walter^) gezeigt hat, eine nahezu voll- 
koromene Proportionalität In welcher Weise ändert sich die Intensität 
des Bdntgenlichts, wenn man Entladungen von regelmässig zunehmender 
Intensit&t durch eine Röntgenröhre schickt? A priori läast sich hier keine 
Angabe machen. Wird namentlich die StromstStke in der primären Bolle 
FOgrössert, so nimmt dabei die Quantität Elektrizität, die in der sekundären 
Bolle in Bewegung gesetzt wird, proportional mit der Stromstärke im 
Augenblick der Unterbrechung zu. Zu gleicher Zeit nimmt die an den 
sekundären Klemmen verfügbare Energie quadratisch zu, d. h. ein 
iweimal grösserer primärer Strom entspricht einer zweimal grösseren 
Quantität und einer Tiermal grösseren Energie. Ist nun die Bfintgen- 
i5hre ein Energie-Transformator oder ein Quantitäts-Transformator? Verhält 
sie sich wie ein Elektrodynamometer oder wie ein ballistiaches Galvano- 
meter? Ist dieselbe einem metallischen Widerataade oder einem Yolta- 
meter gleich zu stellen? Da die Quantität der Elektrizität zunimmt, 
können eine grössere Anzahl Elektronen gegen die Antikathode geschleudert 
werden, wobei die einzelnen Ätherwellen an Zahl zunehmen werden. 
Ausserdom wird auch die Intensität der einzelnen Wellen eine mutmasslich 
grössere sein, wenn namentlich die Elektronenzahl eine beschrankte ist 
und daher eine grössere Spannung erforderlich ist, um die fi:esamte 
Elektrizitätsnienge, welche der Kathode zugeführt wird, namentlich am 
Ende der Entladung, auszunützen. Voraussichtlich können wir nur sa^en. 
dass im allgemeinen die Intensität des Röntfrenlichts wächst, wenn 
die primäre Stromstärke zunimmt, ohne dass wir wissen, in welcher 

*) Walter. Wiedemana's Ann. Bd. 62, R. 300—322. 

21 
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Weise dies geschieht. Jedenfalls dürfte es wahrscheinlich sein, dass die 
Durcluiringbarkpit der aiisgeaandten Strahlen wachsen wird, wenn die 
Fuukeuluuge der Einzeleutladungen zunimmt. Mit einer Härteskala von 
Benoist, TVehnelt oder AValter lässt sich die letztere Tatsache sehr 
leicht demonstrieren: etwas leichter bei Betrieb des Induktors mit einem 
Motorimterbrecher als bei dem Wehneltunterbrecher. 

Um einicro Gewissheit zu bekommen über das Anwachsen des 
Röntgenlichts bei Vergrösserung der primären Stromstärke habe ich 
einige Versuche angestellt, bei denen mich Herr oand. med. et ehem. Wolff 
in freundlichster Weise unterstützt iiat 

Von einem Motorunterbrecber wurde der Motor losgekuppelt und 
die Unterbrechungen wurden mit der Hand ausgeführt. Durch Ein- 
schaltung von Widerstand in den Hauptstromkreis wurde die Stromstärke 
auf einen bestimmten Betrag gebracht und dabei die sekundäre Funken^ 
liinge gemessen. Dieselbe wurde aUm&hlioh dnrch Anssehalten ^ 
Widerstand erhöht und swar zwischen den Grenzen von etwa 15 bis 
60 cm. Bei jeder Stromstirke und Fnnkenlfinge wurden eme bestinmitB 
Anzahl Unterbrechungen durch eine Böhre geschickt, welche aus der 
konstanten Entfernung von 30 cm eine photographische Platte bestrahlta 
Dieselbe war mit einer 4 mm dicken Bleiplatte bedeckti in der ein 
viereckiges Loch geschnitten war. Nachdem erst bei z. B. 100 Entiadangeo 
▼on 15 cm Funkenlänge ein Teil der Platte durch das Loch hindurch bestrahlt 
worden war, wurde dieselbe verschoben und jetzt ein anderer Teil der 
Platte dem Röntgenlicht ausgesetzt, wobei yielleicht 80 Unterbreohangen 
▼on 20 cra Funkenlänge zur Verwendung kamen. Hiemach wurde wieder 
die Platte verstellt und ein neuer Teil derselben wurde etwa 60 Ent- 
ladungen von 25 cm Funkenlänge ausgesetzt usw. bis zuletzt eine Funken- 
länge von 45—50 cm erreicht war. Die Platte war dabei in zwei Lagen 
von dünnem, schwarzem Papier eingeschlagen. 

Nach Entwickelunp zeigte die Platte einige geschwärzte Felder in 
der Grosse von .SXH cra, die also herrührten von verschieden zahlreichen 
Entladungen von wachsender Funkenlänge. 

Um Irrtümern vorzubeugen wurde bei den Versuchen jedes Feld 
sogleich durch Auflegen von Schrotkörnorn bezeichnet Die Zahl der 
Entladungen wurde herabgesetzt^ wenn die Funkenlänge stieg, damit die 
Schwärzung für sämtliche Felder eine möglichst gleiche war. 

Für diese Versuche wurde immer die Hälfte einer Platte 13 X 18 
benutzt. Die andere Hälfte wurde in einem Röhrensensitometer nach 
Vogel beleuchtet von einer genau kalibrierten Glühlampe von 16 Kerzen- 
stilrke^ welche öfters in ihrer photographisohen Wirkung mit der Hefner- 
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lampe verglichen worden war. Beide Hälften wurden zu gleicher Zeit 
in derselben Schale mit demselben Entwickler übergössen, blieben gieloh- 
lange im Entwickler und wurden auch gemeinschaftlich fixiert 

Nach dem Trocknen hatten wir zwei Negative, die jetzt yergUchen 
werden konnten. Die Ansmessung der Negative geechah mit dem 
Harten ssoben Photometer. 

loh möchte an dieser Stelle auf eine Schwierigkeit, die sich bei 
der Aosmeesong photographischer Plfttten bemeridich madite, hinweisen. 
Wird die Messung auf einem gewöhnlicheni Photometerbande mit Lummer- 
Brodhnnsobem Wülfel gemacht, so ergeben sich erhebliche Difierenzen in 
den Zahlen für die Schwfirzung, je nSher die Platte der Öffnung des 
Photometerkopfes gebracht wird, und zwar nimmt die Schwärzungs- 
zahl ab, wenn das Negativ dem Photometerkopf genähert 
wird, während man bei Rauchglasplatten einen derartigen Unterscliied 
nicht findet. Ich fand eine Erklärung für diese Erscheinung hei 
W. de Abney'), der zeigt, dass es sich bei der Lichtdurchlässigkeit 
photugrap bischer Platten handelt um rein liurclifallendes Licht und um 
diffus von den Silberteilclion reflektiertes Licht. Je näher man mit dem 
Negativ zu dem Photonieterkopfe kommt, je mehr diffus-reflektiertes 
Licht gerät in den Kopf, und um so geringer wird die scheinbare 
Absorption, also die Schwärzung. Wenn man konstante Resultate erhalten 
will, muss man das Negativ fest gegen eine Mattscheibe dmcken und 
mit der Mattglas-Seite zum Photometer gewendet die Messung ausführen, 
wobei Mattglas und Photometer unverrückbar gegen einander angestellt 
jind. Bei dem Web ersehen Photometer kann man dasNegatlT unmittel- 
bar an die ^-Platte andrücken. 

Durch Vergleichiing der Schwärzungen der Schicht auf den beiden 
Hälften der Platten konnte jetzt bestimmt werden, wie gross die licht- 
meoge (in Sekunden-Meter-Kerzen) war, die der bei jeder Beihe von 
l^tladongen herrorgernfenen Schwiizung entsprach. 

Eine ▼orllufige Unteisnchung diente dazu, die Böhrensendtometer- 
Werte SU bestimmen. Dazu wurde eine Platte von 9X12 in zwei Teile 
geschnitten. Auf der ersten Hälfte wurde eine Expositionsskala angefertigt, 
indem wir Teile derselben während genau bestimmter Zeitdauer dem 
lichte einer nackten Uefoeilampe in genau 2 Meter Entfernung aussetzten. 
Die Expositionsdauer betrug dabei 3, 6, 9 und 12 Sekunden, wobei also 
V41 iVsi 27« und 3 Sekunden-Meter-Eeizen eingewirkt hatten. Die andere 
HUfte in dem SeoRitometer wurde während 60 Sekunden von der 

') CaptaiD W. de Abimy. Deosity o| negKÜTes. Journal of the Camera-Glab. 
NoY. 1880. VoL IV. p. 191—193. 
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lökerzigen Glühlampe aus 2 Meter EntferDung bestrahlt. (KlemnienspanouDg 
109,5 Volt) Die Löcher in jedem Fache des Sensitometers nahmen 
an Anzahl und Grösse in arithmetrischer Progression zu: also 1. 2. 4, 8. 
16, 32 usw. Di« Expositionsdauer war so bemessen, dass immer nur 
die Fächer 1 — 16 verwendet wurden, wo die Löcher mit demselben Bohrer 
hergestellt waren, und nur an Zahl zunahmen. 

Nach der Ausmessung der in dem Sensitometer enthaltenen Negative 
wurde die Lichtintensität in Fach 1, bestrahlt von der Glühlampe von 
16 Kerzen aus 2 m Entfernung während 60 Sekunden, äquivaleot 
befanden mit 0,596 Sekunden-Meterkerzen, während die Werte der 
nliobstfolgenden Fächer jedesmal 2 mal grösser waren. 

Bei den definitiven Versuchen wurde immer ein Feld des Röntgen- 
negativs direkt verglichen mit demjenigen Felde des Sensitometer-NegatiTS, 
welches dem ersteren möglichst gleich war. Bei der Berechnung wurde 
mit Hille der in dieser Weise ermittelten Zahlen doioh einbohe Inter- 
polation die tatsftohlioh stattgefondene Belichtung berechnet Hierbei 
wnrde also Torausgesetzt, dasa die Absorption and die Belichtung einander 
proportional yerliefen. Es fragt sich, ob diese Yonussetzung statthaft ist 
Wir dfiifen diese Frage unbedingt bejahen. Sämtiiche Expositioneo 
waren im Bereich der ,,korrekten Exposition" ansgefflhrt, d. h. mit einer 
Belichtung, bei der die Schwärzung (d. h. der Logarithmus der Opazitit, 
der Zahl, welche angibt, wie viel Mal das einfallende Licht stSiker k 
als das durchfallende Licht) proportional dem Logarithmus der Belichtung- 
intensitSt ist Hierbei sind also auch die Opazität und die Belichtong 
proportional. — Ausserdem wurde die Interpolation nur in einem sehr 
beschränkten Gebiete ausgeführt: die grösste resp. geringste Ablesung 
betrug 36^8', welche übereinstimmt mit einem Upuziiäts -Verhältnis von 
taug^3608' = 0,53*2. 

Ich gebe jetzt zwei Versuchsreihen, deren Resultate in den beiden 
Tabellen mitgeteilt werden. Dieselben enthalten: 

in der 1. Vertikaireihe die Funkenlänge. 

2. „ „ ünterbrechiingszahl, 

3. „ „ Bezeichnung der Belichtung im Sensito- 
meter, mit der das betreffende Feld 
verglichen wurde, 

4. „ „ die Ablesung am Poiarisationsphotometei, 

5. „ „ die äquivalente BeLichtungsintensität, 

6. „ »die äquivalente Belichtungsintensität einer 

einzelnen Entladung von der be- 
treffenden Funkenlänge. 



n 
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Tabelle L 





u. 


T VrK*. IUI» 






^ . Ii 


17 


80 


1 = 0.596 


49n3' 


0.8008 


0.0100 


20 


70 


2= 1.192 


44^29' 


1.149 


0.0164 


23.2 


61 


2 = 1.192 


48^24' 


1.510 


0.0248 


27.6 


46 


3 = 2.384 


36^8' 


1.270 


0.0282 


34.5 


30 


3 = 2.384 


37«28' 


1.400 


0.0467 


42.5 


21 


3 — 2.384 


38054' 


1.550 


0.0738 


46 


15 


3 2.384 


38»ö' 


1.465 


0.0977 






Tabelle IL 






H II n IT ort 1 ü n ota 


II ■ 


Vergl. mit 






Ml * n 


16 


1 CA 

150 


2= 1.192 


45n6' 


1 1 an 

i.lby 


A A AT 0 


17 


100 


2= 1.192 


46°12' 


1.092 


0.0109 


20 


75 


2 »1.192 


4305Ö' 


1.286 


0.0172 


23.2 


60 


2 = 1.192 


41«63' 


1.482 


0.0247 


27.6 


45 


3 »2.384 


60W 


1.588 


0.0353 


34.5 


30 


3 »2.384 


49n7' 


1.766 


0.0589 


42.5 


26 


3 »2.384 


44«26' 


2.483 


0.0993 


46 


18 


3 »2384 


45«2r 


2.281 


0.1267 



Die Berechnung ergibt, dass die Zahlen für die beobachtete licht- 
wirkung, J, in Sebinden-Meter-Kenen bei Änderung der Funkenlänge I 

mit hinreichender Genauigkeit vorgestellt werden können, wie die beiden 
Tabellen III und IV zeigen, durch die Formel: 

J» 0.00004523 (l> — 8l4<} ittr die I. labeUe 

und ^»0.00006116 {l>— 1L65«} fttr die n. Tkballe. 





Tabelle UI. 




l 


J ber. 


J beob. 


17 


0.01007 


0.0100 


20 


0.01610 


0.0164 


28.2 


0.02089 


0.0248 


27.6 


0.08147 


0.0282 


34.5 


0.05083 


0.0467 


42.5 


0.07869 


0.0738 


46 


0.09271 


0.0977 
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Tabelle IV. 




1 


J ber. 


J beob. 


15 


0.00544 


0.0078 


17 


0.00036 


0.0109 


20 


0.01615 


0.0172 


23.2 


0.02450 


0.0247 


27.6 


0.03829 


0.0353 


34.5 


0.06446 


0.0589 


42.5 


0.10214 


0.0993 


46 


0.12110 


0.1267 



Die Foimeln, welche Ton der Form 7 = A(x*~B*) sind, zeigen, da» 
lalsächlioh die Intensität des Bönigenlicbts bei einem bestimmten Indok- 
toriam nahezu proportional mit dem Quadrate der Fnnkenlfinge wichst^ 
wobei aber ein gewisser konstanter Betrag in Abzug gebracht werden 
moBS. Ich habe diesen konstanten Betrag auch in der Form euM 
Quadrates geschrieben, da es sich zeigt, dass diese Eonstante gebildit 
wird von dem Quadrate der Fimkenlänge, die überhaupt nötig ist, um 
die Röhre zum Leuchten zu bringen. Ich fand namentlich, dass bei 
der ersten Voltohmiühre, zu der die Zahlen in Tabellen I und III gehören, 
eine parallele Funkenstrecke von 8 cm den äquivalenten Widerstand der 
Röhre vorstellte. i3ei der zweiten, etwas härteren Khrhardschen Röhre 
betrag der äquivalente Widerstand eine Luftstrecke von etwa 1 1 Zentimeter. 

Bei allen Versuchen war die Bön1genr5hre in einer solchen Distam 
von der photographischen Pktte gebracht, dass die Antikathode genan 
in 30 cm Entfernung von der Oelatineschicht stand. Da bekanntlich das 
photometrische Gesetz: die lichtwirkung ist dem Quadrate der Entfernung 
umgekehrt proportional, auch für ROntgenlicht OOltigkeit besitzt iSsst sich 
aus den oben ermittelten Zahlen unmittelbar berechnen, wie gross die 
Kontgenlichtintensitiit ist bei einer Distanz, die der Längeneinheit gleich 
ist, indem wir die lv(»nstante A mit 30- multiplizieren. Wir bekommen 
dann für die erste Röhre: 

und für die zweite Ehrhardtsche Röhre: 

J t = 0.05504 (1« — Il65«). 

Schliesslich dürfen wir aus dem erörterten folgern, dass die Röntgen- 
röhre ein Energietransformator ist. Ein proportionaler Teil der ihr zu- 
gefügten Energie wird in Köntgonlicht umgesetzt. Die Energie, welciie 
eiuor Entladung eutspricbt mit der Funkeuläuge, die durch die parallele 
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lymkeostrecke daxgestellt wird, bleibt offenbar am Ende dee induktione- 
stromes sorAolc und wird nicht mehr in Bön1|;en]iofat transformiert 

Bei obiger Betrachtung können wir nicht umhin, zu bemerken, dase 
nnsere Formel nur eine erste Annfthemng sein dürfte. Machen wir eine 
graphische Darstellung Ton den Zahlen ans Tabellen m and lY, dann 
seigt sieh sogleich, dass die Krümmung der Eunre, welche die beobachteten 
Resultate enthSlt, eine etwas sUrkere ist, als diejenige der berechneten 
Eur?e; namentlich ist dies bei der lY. Tabelle ziemlich deutlich aus- 
geprägt Dies scheint darauf hinzuweisen, dass noch ein Korrektionsglied, 
das proportional der Quantität der Elektrizitit ist, hinzugefügt werden 
sollte, damit eine noch bessere Übereinstimmung erzielt werde. Jedenfalls 
ist aber der Einfluss eines solchen Korrektionsgliedes nur gering und 
kommt kaum iu Betracht neben dem direkten Einflüsse der Entladungs- 
eoeigie. 



IL 

Die Ionen- oder elektrolytisehe Therapie. 

Von Dr. Stofhaa LsiM» 

Praleaaor la der A»le de M edeciiie in Nrntas. 

(FluilBoUiuig.) 

Stellen wir den Körper durch eine Chlomatriura-Lösung dar und die 
Elektroden durch eine Jodkalium-Lösung. Beim Fortschreiten des Stromes 
rücken alle Kationen ^ef^on die Kathode, alle Anionen gegen die Anode 
7or, die Kaliumioneu dringen an der Anode, die Jodionen an der Kathode 
in den £örper. 

Anode Köiper Kathode 

+ + + + + + + + 
K K Na Na Na KS 



J J Gl Cl Gl J J 
▼er dem Eintreten des Stroms. 

Anode Körper Kathode 

-|. -j. ^ ^ ^ 

+ K K Na Na Na K K 

J J Ol a 01 J J 
nach dem Eintreten dee Stroms. 

Alle sauren Lösungen besitzen das nämliche Kation: den Wasserstoff; 
sie bilden demnach alle äquivalente Anoden. Sind unsere Lösungen bin- 



Digitized by Google 



r 



— 328 — 

reichend verdünnt, sodass eine umiüttelbare Wirkung der Säuren auf die 
Haut nicht stattfindet, so werden Salz-, ISchwefei-, Phosphorsäure, organische 
Säareo asw. genau denselben Endeffekt äussern. Stellen wir den Körper 

durch eine Eoofasalss-, die Elektroden dnroh eine Siurelteung (ä) dar: 

Anode Körper Kathode 

4- + + + + + + 

+ H H H Na Na Na H H 

B B Gl Gl Ol B B 

Tor dem Eintritt des Strom& 
Anode Körper Kathode 

+ 4- + + + 
+ H H Na Nft Na H H 

B B Gl Gl Ol B B 
nach dem Eintritt des Stroms. 
Man ersieht} dasa nach Eintreten des Stroms, welche anch immer 
die verwendete Säure gewesen sei, an der Anode Ersats der Metalle der 
Gewebe durch Wasserstoff stattfindet, der mit den negativen Badikalen 
der Salae des Organismns die betreffenden Säuren rekonstituiert Die 
Ohloride werden ersetzt dnroh Salasänre, die Sulfate durch Schwefel- 
säure, die Phosphate durch Phosphorsäure usw. 

^ Alle basischen Elektroden besitzen das gleiche Anion, das Hydrozyl 
(OU), sie bilden also sämtlich äquivalente Kathoden. Ist die Lösung ver- 
dünnt genug, um eine direkte kaustische Einwirkung auf die Haut aus- 
zuschliessen, so worden Ivaliiun, Natrium, Lithium, organisclies Alkali als 
Kathoiie genau dieselben Enderscheinungoii hervorrufen. Stellen wir den 
Körper durch eine Kochsalz-, die Elektroden durch basische Lösungen 
OH"— M°+ dar. so haben wir: 

Anode Körper Kathode 

+ + + + + + -f 

MM Na Na Na MM 



OH OH Cl Gl Cl OH OH 

vor dem Eintritt des Stroms; 
Anode Körper Kathode 

+ + + + + 

M M Na Na Na M M 



OH OH Gl Gl Gl OH OH 
nach dem Eintritt des Stroms. 
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Wirkungen des Stroms an den Elektroden 
(polare Wirkangen). 

Man sielit. dass nacli dem Eintreten des Stronis, welches auch die 
angewendete Bast' sei, an der Kathode Suhstitiition des Hydroxyls OH für 
die sauren Kadikaie der Gewebe stattfindet und dies rekonstituiert mit 
den Metallen des Organismus die betreffenden Basen. Die Natriumsalze 
werden ersetzt doroh Natrium, die Kalisalze durch Kalium usw. 

lüterpolare Wirkungen. 

Die Doppelströniung, durch welche die Anionen zur Anode, die 
Kationen zur ILathode getrieben werden, besteht überall in der Tiefe der 
Gewebe, wo der elektrische Strom zirkuliert; hierans resultiert an jeder 
T^nnongsflftche sweier chemisch differenter Blüssigkeitsinhalte eine 
Indemng in dieser ihrer chemischen Konstitution, Umsetzungen, welche 
leicht darzustellen sind, wenn man sich, wie oben S. 327, das Yerhalten 
einer Kochsahdösung zwischen zwei Jodkalilösungen vergegenwSrtigt Man 
rieht, dass hier beim Eintreten des Stromes Kalium In die Kochsalzlösung 
auf der Anodenseite, Jod auf der Kathodenseite eindringt und das Ergebnis 
ist in der mittleren Lösung Ersatz des Kochsalzes durch das Judkali 
der Nachbarschaft 

Man könnte glauben, dass diese ^Substitution auf einfache Diffusion 
zurückzuführen wäre ohne Beteiligung des elektrischen Stroms, aber eine 
grosse Zahl von Versuchen, auf welche wir noch zurückkommen werden, 
beweist, dass der elektrische Strom die elektrolytischen Substanzen in 
das Protoplasma hineintreibt, welches ohne Mitwirkung des Stroms für 
diese Stoffe völlig undurchdringlich ist 

Wenn der elektrische Strom von einem chemischen Medium zum 
andern Obergeht, so bezeichnet man das erstere als positiv, das zweite 
ab negativ; das Endergebnis des Stromablanfe ist in dem positiven Leiter 
der Ersatz seiner Anionen durch jene des negativen Leiters and fflr 
diesen der Ersatz seiner Kationen durch die des positiven. 

Experimentelle Ergebnisse. 

Die bis hierher innegehaltene Darstellungsweise folgt der heutigen 
Theorie der Elektrolyse, gemäss der von uns ausgesprochenen Yoraus- 
eetzong: Die lebenden Gewebe sind Elektrolyten und die durch die IJnter- 
sochung der Elektrolyten gewonnenen Erkenntnisse sind unmittelbar auf 
sie anwendbar. Wir wollen nun sehen, wie das Experiment die theoretische 
Deduktion bestätigt. 

Die Beobachter, welche die elektrolytische Absorption untorsucht 
haben, erwiesen diese durch die chemisch-analytische Ermittelung von 
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Tonen im Urin und Geweben oder durch die Hervorruf ung physiologischer 
EraobeiDungen : von Konvulsionen mit Hilfe von Stryohnin, von PupiUen- 
erweiterung durch Atropin, von Anftsthesie dureh Cocain, von Sofaweiss- 
ansbroeb dordi Pilokarpin usw. 

Gegen die Methode des Nachweises auf dem chemischen Wege und 
dem der Hervorrufnng physiologischer Wirkungen warf man ein, dass die 
Absorption durch die Haut geschähe, ohne dass der Strom dabei mitwiike; 
die elektrolytische Absorption wurde noch lange von der Uehneahl der 

Physiologen und Ärzte bestritten. 

Die Methode der in Serie vorgenommenen Tierelektrisierung beseitigt 
die oben erwähnten Einwände. Die Tiere worden sämtlich in ein 
und demselben Strom einp:eschaltet derart, dass dieser durch das 
eine Tier ein- und durch das andere austritt, und zwar mittels einer 
Elektrode, welche das toxische Ion in Lösung erhält, während die beiden 
anderen Elektroden aus einer harmlosen Substanz, etwa einer Kochsalz- 
lösung bestehen. Bei diesem Versuche wird ein Kaninchen mit einer Anode 
▼ou Strychuinsuifat oder einer Cyankalikathode schnell getötet, während 
die übrigen denselben Strömen und Kontakten ausgesetzten Tiere, wenn 
sie nur das Strychnin an der Kathode, das pyankali an der Anode haben, 
Widerstand leisten und am lieben bleiben. 

Dl dem einen Yersnche dringt das mit dem Strome fortgeffihrte 

Strychnin, welches nur in absteigender Richtung, nicht in aufsteigender, 

sich bewegt, in das Versuchstier I und dieses geht zugrunde, es ver- 
schont aber das Tier II und dieses, obwohl in demselben Stromkreise 
und unter gleicher chemischer Applikation, bleibt am Leben, 

Einen weiteren Beweis für die eiektrolytische loneuwauderung erhält 
mau bei Anwendung farbiger Ionen. 

Wenn man z. B. als Elektrodeo eine EaUumpermanganaiflösung ver- 
wendet, so dringt Kalium an der Anode, an der Kathode das Per- 
manganinm in die Haut ein. An der Anode zeigt die Haut nach Strom- 
sohiuss keine offensichtliche Yerändemng, während sie an der Kathode 
eine schwärzliche Punktieruog aufweist als Effekt des Eindringens des 
Permaoganium, wie die Photographie des Armes von Herrn Dr. Gonzales 
Quisano Sanchez, nach EinfOhrung des Permangans an einer Kalium- 
permanganatkathode zeigt Wenn man als Elektrode eine Goldchlorid- 
lösung verwendet, so dringt Chlor an der Kathode in die Haut ein 
und diese zeigt nach dem Hindurchgehen des Stroms keine merUicfae 
Yeränderung, während sie an der Anode als Wirkung des Eintretens von 
Goldionen eine braune Punktierung erkennen lässt 
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Benutzt man StareUtooBgen als Elektroden, so dringt das Wasser- 

Stoffion (H) an der Anode durch die Haut und verbindet sich mit den 

dektronegatiTen Badikalen der Gewebe (R) su Bildungen Ton Sioren (RH), 
die dadurch heryorgemfenen kanstischen Wirkungen ergeben genau den 
Ort und die Ausbreitung der eingedrungenen Hydrogenionen. 

Bei Elektroden von Alkalilrtsiinf^en dringt Hydroxyl an der Kathode 
ein, verbindet sich mit den Metallen der Gewebe (M) zu den entsprechenden 

Basen OH M und die von diesen gesetzten Schorfe verraten Ort und 
Ausbreitung der Hjdroxjleinwanderung. _ 

Ebenso können andere Ionen, z. B. das Schwefelion (S), wie die 
Wasserstoff- und Hydroxylionen in die Ctowebe hinein yerfolgt werden. 

Die farbigen und die kaustischen Ionen, welche ihren Weg im 
Gewebe aufzeichnen, lassen erkennen, dass der elektrische Strom nur 
durch die Drüsen vordringt, die Spuren dieser Ionen geben stets die Um- 
risse der Drüsentopographie. 

Der Widerstand der OoUoide und der Gewebe gegen 
molekulare und lonenbewegnngen. 

Wir haben gesehen, dass nach den Versuchen von Hittorf die Ionen 
im Elektrolyt unter der Wirkunir der gleichen Spannungsdifferenz sich 
mit verschiedener Geschwindigkeit verschieben, und Kohl ra uschs (Jesetz 
lehrt, dass die Leitfähiirkeit eines Elektrolyts proportional ist der Summe 
der Geschwindigkeiten seiner Ionen, C = X (u -f- ^')- Die Goscliwindiirkeiten 
df r verschiedenen Ionen sind gemessen worden und Tabellen drüber sind 
in den elektrochemischen Lehrbüchern zu findi n. Doch beziehen sich 
diese Messungen und diese Tabellen nur auf die wässrigen Lösungen. 
Sind sie auf die lebenden Gewebe anwendbar, in denen die Ionen sich 
innerhalb Tiscoser, colloider Quellungen einherbewegen und Membranen 
und Terschiedenartige Gewebe durchsetzen? Nur der Versuch yermag 
diese Frage zu beantworten. 

Nach Graham und Voigtländer erleidet die Diffusionsgeschwindig- 
keit gelöster Substanzen keine Veräiulerung, wenn man die Flüssigkeit, 
in der die Diffussion vor sieh geht, mit gallertartigen Sulotuuzen versetzt 
(Dr. Ernst Cohen, Physikalische Chemie in der Medizin. Seite 116). 
Unser Experiment hat dagegen gezeigt, dass die Diffusionsgeschwindigkeifr 
im wesentlichen nach der Konzentration und der Beschaffenheit der 
Gallertsubstanzen, in der die Diffusion erfolgt, sich richtet Jedermann 
wird dies mit Hilfe der folgenden Versuche bestätigt finden: 
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Bedentnng der Eonsentration der Oallertsabstansen. 

Man stelle Gelatinelösungou her, die auf hundert Gramm Losung 
2, 3, 4, 8, 12, 16 und 20 Gramm Gelatiue enthalten. Man erhitze, bis 
die (ielatine eine Piitsprochende Tjeichlflüssigkeit bekonmit. Man nehme 
nun seclis dünne Glasjilatten und lasse auf einer jeden eine gleichstarke 
Schicht der Lösungen verfiiessen, die Platten werden auf eine bis zwei 
Stunden wQggestellt^ bis die Gelatine gut fixiert ist; jede Platte 
wird dann auf ein Blatt weisses Papier gelegt, auf welchem drei in 
grader Linie gelegene Punkte von je einem Zentimeter Entfernung 
angemerkt sind. Die Mitte der Platte fäUt anf den mittleren Punkt Nun 
appliziert man auf einen der zwei ttbrigen Punkte einen Tropfen einer 
lOpiozentigen Ealinmeisenoyandrlösang, auf den anderen einen TropfeD 
einer lOprozentigen Kupfersulfatlöeung, darauf werden sämtliche Plittn 
auf ein Blatt weisses Papier gelegt; die Solutionen diffundieren gleieh- 
massig in der Gelatine; wenn das Kaliumeisencyanär und das Kupfer- 
sulfat sich treffen, bildet sich ein brauner Strich von Kupfereisencyanär, 
dessen Hildunt,^ auf dem weissen l*apier leicht zu verfolgen ist. Min 
ermittelt nun die Zeit welche vom Beginn der Imbibition der TropUn 
bis zur Erscheinung des Niederschlags vorgeht: diese Zeit ist uragekehtt 
proportional der Diffusionsgeschwindigkeit und man kann in dieser Weise 
die Geschwindigkeit berechnen. 

Die Kurre, welche man erhfilt, wenn man auf der Ahsdsse das 
Verhältnis der Yerdünnung der Gallertsubstanz und auf der Ordinste 
das der Biffusionsgeschwindigkeit einträgt, zeigt, wie sehr die Boich- 
dringuQgs-Geeohwiodigkeit mit der Konzentration der GelatinelSsiuig 
wechselt, da in einer 20prozentigen Gelatine die Losungen mehr als 6 ml 
soviel Zeit zur Begegnung bedürfen, als in einer 2 prozentigen. 

Beschaffenheit der Lösungen. 
Man Aberzieht wiederum drei dünne Glasplatten mit einer 10 prozentigeB 
Gelatinesohidit, welche Spuren von Ealinmeisenpyanür enthält, die eiste 
präpariere man mit destilliertem Wasser, die zweite mit einer (1:S0Q| 
schwachen Schwefelsäure-, die dritte mit einer ebensolohen (1 : 500) Ktfi- 
lösung. Man gebe nun auf jede IMatte einen Tropfen einer 10 prozentigen 
Kupfersulfatlösung, man lasst durchdringen und findet nach 24 Stunden, 
<lass die Diffusionskreise des Kupfereisencyanürs ungleich sind, die Durch- 
dringung ist auf der sauifMi Platte viel ausgebreiteter, auf der alkalischen 
viel geringer als auf der Wasserplatte. <lit Siiure hat also die Diffusion 
Kupfersulfats beschleunigt, das Alkali sie verzögert 
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Ein ähnliches Experiment, bei welchem man eine gleiche L&song 
TOD Kaliumeisencyanflr auf einer neatralen sanren and alkalischen Platte 
mit Sparen tod KupfeisuUat diffondieren lässt, zeigt, dass amgekehn wie 
beim KapfersaUat, die Diffasion des Ealiamo^anürs darch Alkalien 
beschleonigt, durch Säuren verlangsamt wird. 

Die Besnltate dieser Yersuche wurden durch andere Methoden 
kontrolliert (Comptesrendues, Acad6mie des Sciences de Paris, 17. Juni 1901. 
Congres de TAssociation Fran^aise pour TAvaucemeut des Sciences, 
Ajaccio 1901). 

Es erdbt sich aus diesen Versuclien, dass die (iallerte nach Beschaffen- 
heit und Konzentration den von ^doichen Kräften angetriebenen Molekular- 
bewegungen verschiedenfache Widerstände entgegensetzen. Es ist also 
zu erwarten, dass diese selben Massen den lonenbewegungen Terschieden- 
artige Widerstände entgegensetien werden. 

Die Widerstände der Colloide gegen die lonenbewegungen. 
Wenn die Gallertsubstanzen den lonenbewegungen einen um so 
grosseren Widerstand entgegensetzen, je konzentrierter sie sind, so wird, 
da der elektrische Strom in den Elektrolyten ein Korrelat der Ionen- 
bewegung ist, der elektrische Widerstand der Gallerte mit der Konzentration 
wachsen. 

Wir haben die elektrischen Widerstände von Gallert-Säulen gleicher 
form und Grösse^ die mit Ipioaentiger Kochsalzlösung präpariert, aber 
Ton Terschiedenartiger Gallert-Konzentration waren, gemessen. 

Die Säule Ton 2 Gramm Gelatine und 100 Gramm Wasser hatte 
einen Widerstand von 1200 Ohm, dieser Widerstand schwankte wenig 
Ins zu einer Konzentration von 30 Gramm Gelatine und 100 Gramm 
Wasser, was wohl den geringen Dimensionen der Ionen zugeschrieben 
werden darf; der Widerstand der 40 prozentigen Lösungen dagegen stieg 
auf 2500 Ohm, der 50 prozentigen auf 3400 Ohm. 

Also setzen die (ielatinelosungen den Molekular- und loneubewegungeu 
um so grösseren Widerstand entgegen, je konzentrierter sie sind. 

Übrigens führt die Ansicht^ welche behauptet, dass die Gegenwart 
der Gelatiiie die Durchdringungsfähigkeit nicht ändert, notgedrungen zu 
der absurden Folgerung, dass die Diffusion und die elektrische Leitungs- 
äUugkeit in der trockenen Gelatine und im reinen Wasser g^ich sein 
mfisBen. Nach allen Versuchen wird man vermuten können, dass die 
lonengesohwindigkeiten im lebenden Gewebe und im puren Wasser sich 
nicht ^eich sind, dass die Unterschiede zwischen den einzelnen Ionen 
bierin wechseln, dass die Geschwindigkeiten in den verschiedenen Geweben 
▼enehieden sein können. (Sohloss fölgt.) 
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B. Technische Mitteilungen. 

Neuere Verfahren zur Erzeugung hoher Spannungen für 
Betrieb von Röntgen- und Tesla-Apparaten. 

Von Dr. H. Kurella. 

Von der diesjährigen Weltausstellung in St Louis kommt auf fllektnsdwni 

Gebiete u. a. die Nachricht, dass dort ein neuer Transformator zur Erzeugung 
einer Wechselstrora-Spaniuing von mehr als einem Megavolt zu sehen ist: \yei 
einer Spannung des Frimärstroms von 110 V. und einem Transformations- Ver- 
hältnis TOD 1:10000 hat derselbe an den Sekundär-EIemmen eine Spannung 
▼on 1100 Kilovolt 

SttB wäre also etwa die Spannmig am Ende emea Ondin-Besonaton, aber 
während dnich diesen ein Strom von 0^3 — 0,4 Ampere fUesst, und swar bei 
jeder Funkonentladutjg nur kurze Zeit — denn diese Oszillationen werden 
sehr sciinell und sehr erheblich gedämpft — , hat der sekundäre Wec^hselstrora 
des Transformators kurzgeschlossen |)ermancnt die Intensität von 1 Ampere. 
Der Ai)parat gibt an einer Kieinnie Büscheleiitiadungen von meiiceren Fuss 
Länge und eine jnter])olare Fuiikenlänge von 'J. Metern, 

Dieser Apparat wird vorläufig wohl ein Unikum bleiben; wichtiger sind 
fflr die physikalische und medizinische Elektrotechnik Besti'obimgeu, die auf 
anderem Wege eine Steigerung und Förderung der Hochspannungs-Queilen fflr 
Bfintgen- und Teala-Zwecke erreichen wollen, sei es durch Verwendung von 
BQhmkorffs oder von tedmischen, indnktiven Wechselstrom-Tkansformatoren. 

Vor kunem hat Wien von neuem betont, dass die Erforschung der 
Wirkungen sehr hoch gespannter StrOme nur gewinnen kann, wenn man sdcbe 
StrOme nicht mit Hilfe von stets un regelmässig arbeitenden ünteibredheni, 
sondern mit streng periodischen WechsdstrSmen eraeugt^) 

Er beschreibt dabei eine nach seinen Angaben konstruierte WecfasetetroD- 

Maschine mit sehr hoher Wechelzahl (1200 in der Sekunde), deren Strom, 
unter 40 Volt und 42 Ampere in einen gewöhnlichen Induktor gesdückt, einen 

l'unkenstrom von 38 I.»änge gibt. 

Sehr interes.sant ist der Weg, den der Chemaitzer Ingenieur F. J. £och 

in semt r Werk.'^tatt einschlägt. -') 

Die Kochsche Einrichtung liefert Gleichstroniimpulse von relativ 
langer Zeitdauer und beliebig hoher Spannung. In Verbindung mit 
einem Hochspannungskondensator wird sie am^ zur Eraielung praktisch ruhender 
Oleicfaspannung von bis jetzt wohl unerreichter Höhe verwendet werden können. 



•) W. Wien, Physik. Zeitscbr., Bd. 4, 8. 586 ff., 1904. 

■•) J. F. K(j(. h, (Iber eine Einrichtung zur Erzeugung hoclig&spannten GIcichstroros 
im Aosukluhä au eiue Wechsel- oder Gieiobstromc^uolle. Aaualeu der Fhysik, 1904, 
Bd. XIV, H. 4, 8. 547-555. 
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Kg. 1. 



An die Wei;hsel8troinquelle G ist die Primärspule des Hochapannnngs- 
transformators T unter Vorschaltung dos variablen induktiven Wider- 
standes Dund des ebenfalls veränderlichen Ohinschen Widerstandes Rangeschlossen. 
Das Obersetzungs Verhältnis des Hochspannungstransforinators kann durch Ab- 
nnd Zuschalten vod Primärwindungen verändert werden. IKe QleichsbNHii- 

entnahme aus der SeikundSr- 
gpule des Tnmsfomuitors wird 
durch eine variable 8i<^ hin- 
sichtlich ihrer Länge synchron 
zur Netzphase ändernde liuft- 
strecke K beAvirkt: Zwischen K 
und rotiert synchron zur Netz- 
phase in der Pfciirichtung oder 
umgekehrt die Nadel N derart, 
daas die zwiachen den Kugeln 
K und liegende Luftatrocke 
ihren Höchstwert immer in den 
Augenblicken besitzt, in denen 
die nichtgewünschte Spannung 
gerade ihren Srheitchvort ein- 
nimmt. Dagegen liegt die Nadel 
N in den Zeiten, in denen 
die Spannung gewünschter Bich- 
tung, alao die Nutsapannong ihren Soheitelwert pasaiert, in der Richtung 

aodaaa aie in diesen Zeiten die awiachen den Elektroden E und 
li^rade Luftstrecke bis auf 1 — 2 mm metallisch OberbrQckt. Die Entfernung 
zwischen den Messingkiigeln K und K* ist dersirt bemessen, dass die maximale 
Sekundärspannung des Transformators sie in der Luft nicht zu überschlagen 
vermag. Es werden also durch die synchron y.nr Netzphaso rotierende Metall- 
uadel, deren Enden, je naclideni längere oder kürzere Stromimpulse gebran<:iit 
werden, mit längeren oder kürzeren Ansatzstücken armiert werden können, nur 
HodiapannungastOsse gleicher Biehtung zugelassen, die direkt, oder wenn ruhender 
Strom gebraucht wird, in Verlnndung mit einem Kondenaator 0 nntabar gemacht 
Verden kOnnen. Bei einem Weohaelatrom von 8000 Perioden pro Ifinute Utaft 
der die Nadel antreibende Synchronmotor mit 1500 Umdrehungen pro Minute. 

Von wesentlichem Einfluss auf die Einrichtung ist die Drosselspule D; 
welcher zunächst die Aufgabe zufällt, die Leistung des Transformators nach 
Wunsch zu begrenzen. Durch geeignete Orösseneinstellung der Drossel D 
lässt sich z. B. die Bildung von H<M:'hspannungsli(;htbogen im Hochspannungs- 
weg derart unterdrücken, dass eine im Sekundärstromkreis liegende Luftstrecke 
geeigneter L&nge durch einen Funkenstrom wechselnder Richtung überbrückt 
wird. Die Frequenz dea Fnnkenatromea iat gleich der Wechaelsahl des 
acaprOnglichen Stromea, der dem Thmaformator zugefQhrt wird. Die im 
Komente des Überschlagens des Sekundärfunkens auftretende O^genampdre- 
windnngszahl der Sekundärspule bewirkt eine augenblickliche Henibselzung der 
Iii'hiktanz der Primärspnle »md somit gewis^<ermassen ein Übei-springen fast 
der gesamten Primärspaiinung auf die Klemmen der Drosselspule. Es fällt also 
die Leistung des Transformators während des Überschlages so erheblich ab, 
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(lasB die Kiior|j:io zur Aufruchterhaltung des durch den Funken eingeleiteten 
Lichtbogens fehlt 

Ana der Registrierung der ÜberschUigewerte f Qr die verechiedenea Primlr- 
klemmenspannungen mit und ohne Drosed, geht henror, dass die letetere amer 

der I^istungsbegrenzung noch eine erhebliche Steigerung der Scheitelapannangeo 
herbeiführt. So erhält man bei 70 Volt Klemmenspannung bei eingesoluilt'ner 
Drossohpnle sekundär einen Überschlag zwischen Spitzen von 42 cm iu Luft, 
wUhrend bei der gleichen PrimärklemmtMispannung ohne Drosselsi)ule z"^n?ch^n 
den gleichen Spitzen nur eine Luftstrecke von knapp 25 cm überbrückt wird. 




Fig. 2. 



Wie ansaerordratlich die Überschlags werte von der Strom form abhängen, 
bestätigt die Tatsaehe, dasa zuzeiten geringer Netsbelaatung, in denen infolge 
der mehr ins Gewicht feilenden KabelkapazitAt die OberstrOme alirker ana- 

gebildct sind, die Überschlagswerte wesentlich liöher lioiren, als in den Zeiten 
starker Netzl^elastunp. In weldier Weise die Ih-osselsjnih' die Stromfnrni im 
Frimärkreis iKvinflnsst, zeigen die durcli photographische Aufnalimen fijderteii 
Strom- und SpatuMingsformen, 

Figur 3: Primäre Strumform ohne Anwendung der Drossel. 

Figur 4: Primäre Stromform bei Anwendung der Drossel bd starte 
belastetem Netz. 

Figur 5: Zeitlicher Verlauf der Klemraenspaiinnnt: an der PrimärBpule* 
des üochspannungstransformators bei Anwendung der Drosselspule. 

Figur G zeigt den oberen Teil des sogenannten Hochspannungsgleich- 
richters mit fif'itrf'lepter Aluniitiimiinadol im Betrieb, üer die Nadel antreibende 
Syiirhroninntor läuft mit Kunstpliase an und verfällt selbsttätit; in den ejewünschten 
Ualbsynchroniümub. Der Motor ist zweipolig ausgeführt und läuft bei 3000 
Perioden mit 1600 Touren pro Minute. Der Leistungsverlust zufolge der an 
den Übergangsstellen auftretenden Fenken und Lichtbogen ist selbst bei waTimaler 
Belastung ein so geringer, dass die rotierende Nadel in eine allseitig gesoblosBeoc 
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Hartguminitiomuiel eingebaut werden kann. Eine Abnutzung der Nadelenden 
oder der Kugeleloktroden findet praktisch nicht statt. 

Figur 7 zeigt den liocbspannungstransfoimator in besonders gedrungener 
AusfQhxong in Verbindung mit den flbrigen Teilen der Einrichtung. Cm ein 
Übetgehen der ^lannung bei diesem Ueinen Modell im Innern des Ifanteile su 
▼ermeiden, müde zwiadien Mantel und Sekundärwicklung ein Zwischenraum 
gelassen, der nach Auspumpen der Luft mit Paraffinul angefüllt wurde. Eün 
grösseres Modell für dieselbe Leistung ist nur mit festem Isoliorniaterial 
angefertigt. Der Eisenweg ist unter Vermeidung jeKÜclier Stos^fugeii gcsehlossr'n 
und der magnetische Widerstand derart niedergehalten, dass der induktive 
SpanDUDgsfall praktisch vemachl&ssigt werden kann. Das ÜbersetzungsyerUUtnis 
▼on 1:1450 lisst sich duroh eine Umsoihaltanrichtang auf 1:1200 und 
1:1000 herabsetzen. Die SekundBrklemmen sind 40 cm voneinander entfernt 
und kugelig' gestaltet Ohne Drosselspule kOnnen Spannungen bis zu 140 000 Volt, 
mit Drosselspule bis zu 100000 Volt erzeugt wordon. ohne dass ein Ober- 
schlagen der Wecbselspannung zwischen den Kugeieiektroden stattfiudet 




Figur 7. 



Soll die Emriohtiuig im Aimdilnsu an eine Oleiofastromlichtleitung gebraudit 
werden, so emj^dilt sich die Anwendung eines Einanker-Qleichstrom-Wechsel- 
stromumformers, dessen vertikale Ankei-welle direkt mit der Welle des Hoch- 
sy)annungsgleichn( hters f,'^ekuppelt ist Der Synohronmotor zum Antrieb des 
öieichrichters fällt dann weg. 

Die Einrichtung kann auch derart ausgeftihrt werden, dass beide Hoch- 
spannungsrichtangen in gleicher Sichtung nutsbar gemacht werden. 

Zur Bneugung von BSntgenstndilen dürfte die Einrichtung beaonders 
geeignet sein. Die weichsten wie die härtesten Röhren geben stets streng 
geteiltes Licht Ströme falscher Richtung können in d»»r Röhre nicht auftreten. 
Es hat .sich orpehen, dass die mit der Einrichtung^ betriebenen Röntgenröhren 
nur gerin ^-^en Veränderungen des Vakuums unterworfen sind. Das Licht der 
Röhren ist auffallend ruhig bei grosser Intensität. 

Soll die Einrichtung zur Erzeugung praktisch ruhender Gleichspannung 
Yerweodung finden, so imd entsprechend grosse Hasdienbatterien aniuwendoL 
Als Hof^hgpannqngBwiderrttodfi Im. JOnfladungsweg .haben. lidL dilndi Beheisnng 
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getrocknete Schieferstäbe von 1 qcm Querschnitt bei 50 cm Länge vorzüglich 
bewährt. Nur bei bedeutender Überlastung brennen die leitenden Bestandteile 
unter entsprechenden Lichterscheinungen aus dem Schiefer heraus, wodurch 
dieser zum Nichtleiter wird und seine mechanische Festigkeit verliert 

Wal ter 1) gibt ein Verfahren au, den Bffiektflines jeden grOasann IndiiktoiiiiinB 
in ihidiclMr Weise^ md der eoeben naoh Koch dargestanten, in iteigem, 
vonuiagefletzt, daas die aekundlren Windungen desselben entsprechend zaIilreiGh 
sind. Es tritt dann an Stelle der gewOhnUchen ftimimpnle mit stabförmigem 
Eisenkern eine Spule mit geschlossenem „Eisenweg*' und erheblich kleinerer 
Windungszahl; dieser ,^Ei8enweg*' bestand aus zwei lamellierten Eisenzylindem 
von je 6 cm Dicke und 115 cm Länge, verbunden durch lamellierte Querstücke 
von 35 cm Länge und quadratischem Querschnitt (von 6X6 cm). Die primären 
Windungen umgaben einen der beiden Ebeoxylinder und ateekten mit dieaem 
In der aekondiren Spule. Die vier Abteflnngen dea Bisen-Yiereoka werden 
leicht durch nur 4 Schrauben vereinigt und sind lekdit an trennen. Die sekun- 
däre WindungBzahl wird deshalb sehr hoch genommen, weil dann schon bei 
geringer Stromstärke eine erhebliche Funkenlänge erzielt werden kann. Diese 
„Funken-Transformatoren" eignen sich besonders für Betrieb mit dem Wehuelt- 
Unterbrecher. Aber auch nur mit Wechselstrom, also ohne Unterbrecher ijetrieben, 
genügen dieae Tranafonnatoven fOr Zwecke der BOoigenteohnik. Ba empfiehlt 
doh dann, aor Abhaltung der einen Fhaae dea Weöhaelalroma Ton der BOhie, 
panllel so dieser eine aua Spitie und Platte gebildete Funkenstrecke zu 
schalten, deren Länge dem genannten Zwecke entsprechend reguliert wird, 
und in Reihe mit diesem Ventil einen sehr gioasen Widerstand, z. B. eine lange 
fiOhre mit destilliertem Wasser. 

(FortsetzuDg folgt) 



G. Literatur-Bericht 



I. Ausführliche Referate. 



Mm Bemhnnit (fierlln). Ober magnetelektrische und sinusoldale 
Ströme vom elektrodiagnoatiaohen Standpunkt (Neoiolog. OflotnaU 
blatt, 1904, Nr. 15 und 16.) 

(Fortsetzung.) 

„Auf ein weiteres Studium dieser Einwirkungen ainuaoldaler Ströme anf 

den GesichtBsinn habe ich mich zurzeit nicht eingelassen; ich hole aber an 
dieser Stelle nach, dass ich bei Versuchen über die Wirkungen magnet- 
elektrischer Ströme anf das Auge ganz dieselben Resultate erhalten habe, wie 
bei der Prüfung dieser Dinge mit sinusoidalen Strömen, Erscheinungen also, 

*) B. Walter, Über die Erzeugung sehr hober SpMUinagen dnroh WeduHbtn»!. 
Anaalaa der Physik, 14. Heft 12, 8. 407-411. 

22* ' 
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wie sie nach dem oben Berichteten schon Duchenne und andoe nach ihm 

mit deoselben Strömen erhalten iiaben." 

Bei einem seit Jahren an doppelseitiger Opticusatrophie leidenden Pat. 
(H. . dessen linkes Auge vollkommen erblindet war, kam bei der soeben 
angegebenen Anordnung und Applikation ainuaoldaler Ströme gar keine Lacbt- 
enoheinung mehr anstände; auf dem rechten, zwar auch geechidigten, aber 
etwas besaar fanktioiiiereDdea Auge wurde sohwacfaes Flimmern hernngerofBo.** 

INe Wirkung der undalatoriacfaen und sinueddalen StrSme hat B. an 
11 FUlen genau geprQft Eb waren: 

Fall I. Frischere Facialislähmung. Fall VI. Frische Facialisl&hmung. 

„ Ii. Dasbclbe. ^ VII. Atrophische Lähmung der 

„ m. Duaelbe. Hand. 

„ IV. 10 Wochen alte FlicialiaUUimung. „ Vm. Thomaeniehe Krankheit 

„ V, 6 Wochen aUe fadalialihmnng. „ DL Friaohe Peroneua-TiUimung. 

Fall X. Friwbe^ mit Herpes Zoster verbundene Fadaliallhmung. 
„ XI. Ältere tnumatiaohe BadiaiialAhmung. 

£b handelt sich also um 7 Facialis-Lähmungen, wovon 4 zu den schweren, 
3 au den mitteladiweren sa rechnen waren. Die Biragbarkelt vom N< 
ans ergab auch mit magnet-etektriachen Oleidir oder WecdiaelaMnien kein andi 
Betultat, ala die indirekte Beisang mit fuadieolien oder galvaniadheB StfOrnen. 
Hb eigab aiofa kein Erfolg. 

Anden stellten sich die VerhUtnisBe dar bei der direkten Beisiing der 
gellimiten, faradisch nicht mehr reizbaren und bei galvanischer Reizung in der 
genugsam bekannten Form der Entartnngsreaktion reafineronden Muskeln. Hier 
erzielte man sowohl mit ma{,niet-elektrischen wie mit Bimisoidalen Strömen noch 
Reaktionen, welche l»ei Reizung mit ^gewöhnlichen Induktionsströmen vollkommen 
fehlten, in ihrcr Art aber denen glichen, welche man bei direkter Reizung mit 
dem galyanisohen Strom erhielt Waren die magnct-elektrisclien oder die 
sinnsoldalen OIeich> besw. Wechselstrtme schwache, so erhielt man wie mit 
dem galvanischem Strom ^ne einmalige, deutlicli den Charakter des Trflgen 
zeigende Zuckimg. Trotz an der Stelle der Reizung auf dem Muskel ver- 
bleibender Elektrode wurde eine weitere Zuckung nicht eorzielt 

Wurde die Stromstirke vermehrt, so erhielt man nach der anfangs ein- 
tretenden langsamen trägen Zuckung eine bei fortgesetzter Reizung zu einer 
titanischen Zusammenzielmng führende Kontraktion, wobei sich herauÄStelltt-, 
daas ceteris paribus der sinusoidale Wecliselstrom meist eine etwa« stfirkere 
Wirkung ausübte, als der sinusoldale Gleiclistrom. War der sinusoldale Wechsel- 
Strom äst durohgehends der hn Yergleioh sum sinusoldalen OleidiBtrom sticker 
wirkende, so konnte andererseits festgestellt werden, dass diese sinusoldalen 
Qleiohstrßme in ihrer Wirkung die magnet-elektrischen überwogen. Nur einmal 
gelang es B. auoh "ler Öffnung des sinusoTdaleu Gleichstrfuns nel>en der 
Schliessungszuckung eine Vv^o Affnungszuekung festzustellen; und im Fall IV 
fand B. in der 14. Kraiikheitswoelie, dass der positive Pol der sinusoldalen, 
speziell der sinuso'idaleu üleichstrome etwa» kräftiger wirkte als der negative. 
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Yon den die Mittelfonnai der Entartangnreaktionen repfftsentierenden 

FAllen von Fazialisparalysen konnte der eine (VI) nur mit magnet-elektrischen 
Strömen untersucht werden: es ergab sich da, wie bei der Prflfting mit gewöhn- 
lichen Induktionsströmen, nur eine auf der kranken Seite verminderte ErrcgKorkcit. 
Ji^ne Trägheit der Zuckung wurde bei dieser, erst 14 Tage bestehenden Lähmung 
nicht wahrgenommen. Anders und ergiebiger waren die Üntoreuohnngsreeultute 
dM Y. Falles; hier bestand die OedohtaUhmimg schon .seit 5 Wochen. Zwar 
der magnet-elektrische Strom gab keine anderen Resultate als der iaradischei 
mid auch die indirekte Reizung mit sinusoXdalen Oleich- oder sinusoTdalen 
Wechselströmen war in bezug^ auf die Resultate der mit dem faradischen gleieli; 
aber bei direkter Reizung mit diesen letztgenannten Stromesarten traten l>ei 
sinusoidalem Gleichstrom tetanische Kontraktionen ein, denen eine einmalige 
trSge Zuckung voranging, während man bei atäikeren sinusoldal^ Wechsel- 
stiQmen ohne diese vorausgehende einmalige triige Zuckung sofort emen TeCsaua 
enaelte. Die Ikgefanisse der Unteiaachnng des an Thomaenscher Krsnkheit 
leidenden Mannee untersdiieden sich, soweit B. bei einmaliger Beobachtung 
feststellen konnte, nicht von den mit dem gewöhnlichen Induktionsstrom zu 
erlangenden. Im Falle X endlich erfi^ben die Prüfungen mit sinusoidalen 
Strömen, dass sie bei indirekter Reizung wie faradische Ströme wirkton, bei 
direkter Muskelreizung aber wie der galvanische Strom. Bei dem Fall mit 
atiophisolien mienar ergab die direkte B^ung mit sinuioldaleni 01eiohstran 
hoher Inteueitlt, ganz wie mit konstantem Bsttsrie-Strom, nur eine einmalige 
tilge ScMessnngs-Zuokung. 

B. geht auf die oben in seinem Zitat schon von uns angeführten Resultste 
ein. die Eulen bürg mit einer Saxton-Maschine, welohis den WeohselstiOmen 

ihnliche Ströme liefert, erreichte. 

„Fehlt wie bei der von Eulen bürg l>enut/tpn magnet-elektrischen 
Maschine der Kommutator, welcher statt abwechselnd gerichteter Ströme gleich- 
gerichtete zu erzeugen gestattet, so erhält man dieselben Ströme, nur auch 
wieder stäi-ker und gleichmässiger, mit unserem Apparat, wenn derselbe, was 
nach der gegebenen Besohreibong leioht lieraustellen ist, ebenleUs abweobselnd 
geiichtele, also einusoldale WechselstrBme liefert Dass diese letsterai im 
Teiglflich zu den gleichgerichteten sinusdidalen StiOmen meist stixkere Wiikuqgen 
ansAben, liat B. schon im Vorangegangenen hervoigehoben« 

„'^fit können demnach irohl die vom Beinigerschen Apparat gelielerten 
anusoldalen WeehsetstrOme ala im Wesen mit denjenigen identisch erkläreOi 
welche Eulenbnrg mit seinem magnet-elektriachen Apparat ohne die Kommutator» 

Vorrichtung erzeugt hat. 

„Vergleicht man nun unsere Resultate mit denjenigen Eulenburgs in 
seinem einen Fall, so erkennt man, dass die eigentümliche Reaktion degenerierter 
M.utikeln nicht nur, wie £. vermutet, auf gewisse noch nicht differenzierbare 
mie partieUer Entartungsreaktiea besduinkt ist und dsss man de aneh bei 
Torhandener vollkommener Bntartungsreaktion und nicht nur ausnahmsweise 
findet Wir konnten in jedem untersuchten Fall, in dem Entartungsreaktioa 
beobachtet wurde, die bei schwachen Strömen auftretende einmalige träge 
Zuckung da nachweisen, wo der stärkste taxadisohe Strom keinerlei Wirkung 
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hatte;" dies galt in der Regel tür die magnet-elektri sehen Reizungen ebenso Wir 
die mit dem nun oft genannten Apparat erzeugten sinusoidalen Gleich- und 
sinusoidalen Wechselströme. Stärkere derartige Ströme lieferten auch die von 
£. gesehenen Reaktionen, welche B. mit den tetanischen verglicli, zugleich das 
Tilge der ZuBammeiudeliungen henrorliebend, und welche Vi als von enger be- 
grensten und sogleioh triigereiii kontnktanitigeiii Verlauf besdueibt 

„Gibt es nun einzelne Fllle, in denen, wie E. meint, die Erregbarkeit 
degenerierter Muskeln für magnet-elektrische Ströme früher wiederkehrt oder, 
wie er hinzufügt, vielleicht in ihnen auch später erlischt, als für volta-elektrische? 

B.s Üntersuchungsprotokolle Ober Fazialislähmungen, welche 4, 5, 6, 
7 — 8, 10, 14, 22 Wochen bestanden und welche sowohl partielle wie komplete 
Fualysen betrafen, zeigen, dass bei schweren Lähmungen die magnet-elektrischen 
und die sinusoidalen Ströme in bezug auf die Erregbarkeit der Nenrenst&mme 
und late Bich den fibrigen elektiiiohen StrOnen gläoh (nimlieh wirkungslos) 
verhalten, dasa aie aber bei direkter fieisnng der eiknuikteD, anf den fsfadhiQhen 
gar nicht, auf den galvanisohen Strom mit langsamen tiigen Zuokungen reegierenden 
Muskeln ganz so wirken, wie der galvanische Strom. Dies gilt für schwache 
derartige Ströme; bei grösserer Stromstärke tritt entweder ohne die einmal 
auftretende träge Anfangszuokung oder im Aoschluss an sie eine an Tetanus 
erinnernde, wie £. sagt, kontrakturartig auftretende Zusammenziehung ein, und 
swar da, wo die atlrkalen aekimdiren oder primlien StrBrae Yolta-dektriadier 
Yoniditaiigen keine Beaktion aualOeen. 

Snlenbnrg sog rar Eiklftrang der Beobachtungen die viel lingere Daner 

der Stromstösse des magnet-elektrischen Apparates heran, ferner die im Veigleifih 
mit sekundären InduktionaatrOmen gcBsiere elektrolytiache Wirkung der magnet- 
ekktrischen Ströme. 

Die Annahme Neu mann s, dass die grössere Stromdauer des galvanischen 
Stroms Ursache sei, dass der Muskel ihm gegenüber so reaktionsfähig bliebe, 
Ifisst B. nicht gelten! 

„Demgegenülter erwiesen die oben erwähnten Duboisschen und Remakschen 
Untersuchungen, dass völlig entartete Muskeln auf einzelne Öffnungsinduktions- 
adilige mit tilger Zuckung antworten kOnnen, dasa aber dieae Beaktion aohoo 
nach wenigen SchUgen erschöpft ist und nicht mehr eintritt 

Es stimmen diese Befunde mit Bs eignen üntereuchaeigebniasea flberahi, 
welche er über die von ihm sogenannte „Franldinsolie IShtartungsreaktion** an- 
gestellt hat Die in einzelnen FttUen erzielte tiige Reaktion der durch die 

überspringenden Funken der Influenzmaschine erregten Muskeln erlosch sehr 
bald und konnte erst nach längerer Pause wieder aufs neue hervorgeruien 
werden." 

Aber trotz dieser nicht zu leugnenden Tatsachen aofaeint B. aus seinen 
im Toruistehflnden mitgeteUten ünteiaucfaungen hervorsqgehen, dasa die in ihrem 
Wesen offenbar identischen magnet-elektrisohen und sogen, idnusoldalen StrOme, 

was ihre Wirkung auf In Entartung begriffene Muskeln betrifft, den galvaniachen 

oder konstanten Strömen gleichgestellt werden müssen. Wie B. gezeigt, treten 
die Wirkungen der hier untersuchten Stromesarten sowohl bei der sogen, partiellen 
wie bei vollkommener Entartungsre^ktion ein und zwar jedesmal dann, wenn 
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die direkte ^vaniscbe Erregbarkeit den Charakter der trägen langsamen ZuobiQg 
annimmt, gleichviel ob, wie bei den Mittelformen, noch die Erregbarkeit vom 
Nerven und Muskel aus für beide Stromesarten besteht oder ob, wie bei den 
schweren Paralysen, nur die direkte Erregbarkeit für den galvanischen Strom 
übrig geblieben ist. Während die Erregbarkeit voUkooimen entarteter Muskeln 
für den eiiuelnen ÖSiiaiigsuidaktioiiflsohlag gewöhn l ich e r fusdi8eli«r Strihne 
(Dubois« Remak) oft Tenniast wird nnd jedenlUls ein, ine geseigt wurde, bald 
sich erschöpfendes Phänomen darstellt, und dasselbe für die Funkenentladung 
einer Iniuenzmaschine (Bernhardt) der Fall ist, ist der Nachweis der trägen 
Zuckung des entarteten Muskels bei Reizung mit magnet-elektri sehen oder 
sinusoTdalen Strömen in allen Fällen, wo galvanisohe trSge Zuckung bei dixekter 
Heizung angetroffen wird, leicht nachzuweisen. 

Im Stadium der fTherregltarkeit genügen auch schwache sinusoidale Ströme 
zur trägen Zuckung; später tritt auch diese nur bei starken Strömen ein, und 
Tetanus gar nicht mehr. 

B. geht dann auf seine Untersuchungen über die „Frankiinscbe Entartungs- 
reaktioQ** ein, und hebt hervor, wie die sinuBoXdalen Stimme analog dem 
galvanischen Beiae, aber im Gegensats tum Frankliniachen, entartete 
Muakelii träge zucken lassen. Ist es erlaubt, die elektrodiagnostiaohe Nomen- 
klatur noch mit einer neuen Bezeichnung zu belasten? B. ist desBOi nicht ganz 
sicher. „Wenn man aber heute von galvanischer, faradischer. Franklinscher 
Entartiingsreaktion spncht. so könnte man vielleicht auch der faradischen, also 
der volta-elektrischen, die magnet-elektri sehe Entartungsreaktion gegenüberstellen, 
sich aber dabei klar madien, dass die letztere in ihrem Wesen der galvanischen 
m hohem Orade nahe steht Ist alao ein Nerv-Hnakelgebiet intakt, nicht erknmkt, 
so rsagiert es auf diielrte und indirekte Bdsnng^ durch magnetekktriaehe odar 
sinusoidale Ströme wie auf Reiz duroh volta-elektrische (gewöhnliche Induktions-) 
Ströme. Besteht aber bei Erkrankungen desselben Gebietes Entartungsreaktion 
bei direkter galvanischer Reizung, so bewirken magnet-elektrische oder sinusoidale 
Ströme stets träge Zuckungen, im Gegensatz zu voltaelektrischen oder Franklinschen 
Strömen, durch welche entweder gar keine (bei schnell schwingendem Ilammer 
des Induktorhuns) oder nur durch euuelne Oflhnngsinduktionaachiage (und auch 
dies nur seltsn) sich bald ecschOiileode, verainselte tilge Zuckungen anqgeUist 
werden.*' 

Darf man nun nach den von B. eilialteneD Beaultatsm sagen, dass die 
Untersuchung mit den in dieser Arbeit genannten Strömen einen Fortoohritt für 
die Diagnostik der mit Entartungaxeaktion einheigeheuden Lähmungen bedeutet? 

B. selbst sieht sich gezwungen, in verneinendem Sinne sn antworten. 
Speziell hält er es fQr überflüssig, zu derartigen Untereuchungen den längst 
bekannten und der Unbequemlichkeit seiner Handhabung wegen längst von dem 
Duboisschen Induktorium in den Hintergrund gedrängten Apparat von Saxton 
oder Pixii oder Glarke wieder bervonnholen. Aber auch die vervoUkommDetan 
Vorrichtungen, wie aie von den neueren Famen für therapeutische Zwecke sur 
l^ieugung sinusoldaler Gleich- oder Wediselströme gebaut werden, sind behufs 
diagnostischer Zwecke für den praktischen Arzt entbehrlich. Wer mit dem 
Indoktionsapparat, wie er ja in den Hftqden fast aller ixzte ist und mit den 
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von einer galvanischen Batterie gelieferten Str5men zu untersuchen gelernt hat} 
kurn diese ainusoidale StrOme gebenden Apparate wohl entbehren. 

Anders freilich steht B. vorläufig noch der Frage gegenflbeT) ob nicht die 
besprochenen Strome therapeutisch eine Bedeutung haben, wie sie den Insher 
gebräuchlichen Stromesarten nicht zukommt. 

üm in dieser Frage eine gültige Antwort zu geben, bedarf es nach B. 
einer längeren Beobachtungs- und Prüfiingszeit, als sie ihm bisher zu Gebote 
stand. Aus den Jahren 1895, 1897 und 1899 liegen in bezug hierauf einige 
Mitteilungen französischer Autoren vor; nach (iautier und Larat wirkt der 
MiwMoWiüe Strom achwloher als der lusiyache; man kann aber grUaame 
QnantitlteD benutEeD, ehe Intoleians eintritt WAhiend die UotefraohimgeD der 
Verfasser in bezug auf die Einwirkung der genannten Ströme auf den Stoff- 
wechsel keine sicheren Resultate lieferten, loben sie den sinusoidalen Strom 
in bezug auf die Besänftigung von Schmerzen und die Beförderung der Resorption 
von Beckenexsudaten, desgleichen bei der Behandlung von Prostatavergrösserungen, 
wobei eine Elektrode in den Mastdarm, die andere oberhalb der Schamg^nd 
applixiert wurde. Bei nearomaakolinr Atrophie wirkt der ainusoldale 8tai 
mnr dann ftcdemd, wenn brine Bntwtungareaktion besteht 

Etwas eingehender äussert sich B. über die Behandlung von Herzleiden 
mit Weebselstrombidem und verspricht lum ScUnss seineneit Aber seine 
tlwrapentisdhen Erbhrungen bei Behandlung peripherischer und spinaler 
LUunongen mit sinusoidalen, namentlidi gleich^riditeten StiOmen su berichten.. 



Ii* Mann. „Elektrodiagnostische Untersuchungen mit Konden- 
satoren-Entladungen'^ (Berliner klinische Wochen&ciirift 1904.) 

Die Broschüre enthält ein R6sum6 des an der 75. Versammlung deutscher 
Naturforscher und Ärzte in Cassel gehaltenen Vortrages, in welchem der Ver- 
fesser nach einem längeren Vorwort ni>er die Bedeiituiie: einer präzisen Elektro- 
diagnostik im aligemeinen und über die Zuverlässigkeit der bisherigen Methoden 
(die Dnboissehe Yoltalaation inbegriflim) zu der Frage der V e rwerttaikeit fCo 
Kondensatorsntladungen schreitet. — Nach einer kurten historiscfaen Eriiaterung 
besohreibt der Yer&sser bauptslohlich die Methode und den Apjpaiat von 
Zanietowski, durch wolchon. -wie sieh der Verfasser äussert, „erst eine 
praktische Ausgestaltung für dir« Klektrodiagnostik z»iteil geworden ist". — 
Nach Rücksprache mit demselben liat auch Verfasser eine billige Modifikation 
konstruieren lassen imd an einer Reihe von Versuchen die Exaktheit und 
Konstanz der Methode geprüft, wobei er festgestellt hat» daas wirklich, ^ 
wie es Zanietowski boschrieben hatte, bei Untersuchung desselben Nerrsn i 
in derselben Sitxung sich das gleiche fiesultat eigibt, dass die Brregbarkeit 
durch die üntersuchung selbst unverändert bleibt, mit Ausnahme d^ Tetanus 
(Manns therapeutischer Vurschlair nhov Wirkung auf paretische Muskeln), dass 
zuletzt die individuelle Hautl»e.schatlenht'it und der Widerstandseinfluss bei der 
obgenaunten Methode das Resultat nicht so beeiullussen, wie es bei anderen 
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Methoden fiblich war. — And^ tod Zanietovski beschriebene pathognomlnlie 

Reaktionen sind in der vorliegenden Monographie nicht berührt word«n. — 
Da die Ergebnisse der Arbeiten von Zanietowski dem Leserkreis des vor- 
liegenden Blattes bekannt sind, verzichten wir hier auf eine genauere Analyse 
und können nur so viel betonen, dass die bisherige wohlwollende Kritik seiner 
MeÜMde^ wie eine soicbe tod Glmet, Cohn, Waller, Roth, Dobois u. a. 
B Bl Bn a rt wurde, neiir fttr die Teilnehmer wieeenediafüidier KoqgresBe und die 
Leser epeiieUer Zeitschriften bestimmt war, während die vorliegende M»««««** 
Vorlesung und dessen zahlreiche klinischen Versuche gewissenuassen darnach 
strebten, in breiten praktischen Kreisen „ein emstliches Interesse" für eine 
präzise Methode zu erregen, „welche bisher anscheinend nicht so viel Beachtung 
gefimden hat, wie es ihr gebührt", besonders in den Zeiten „einer gegenwärtig 
henrscheoden Abneigimg gegen elektrodiagnostische Untersuchungen''. 



Hoorweg und Ziehen. Elektrodiagnostische Untersuchungen mit 
Hilfe der Kondensatormethode. (Monatsschrift fQr Psychiatrie und 
Neurologie. 1904, XV. 6.) 

Die Verfasser beschi-eiben eine Reihe von Versuchen, welche mittels der 
Hoorwegschen Methode durchgeführt wurden, und welche darin bestanden, an 
NflnenfaHAnB dneoh eine Koinbinelion roa QalTanisation und Kondensatoireizung 
swei CoGfSnenten «r und 0 su beroofanen (Anfangserregbarkeit und 

Extinktionsco6f f izient), deren gesonderte Bestimmung „als eine Haupt- 
aufgabe der elektrodiagnostischen Untersuchung" betrachtet werden BtXL — Die 
Methode besteht darin, dass man die Erreglwirkeit des Muskels vermittelst 
galvanischen Stromes (Intensität i) und vermittelst zwei verscliiedener Kondensator- 
entladusgen (Kapazitäten und C,, Spannungen und P,) bestimmt und 
daraus a und ß berechnet. — In den Versuchszeiten der Verfasser war 
J_ JL 

as8lO*X9<JI_9> und ^««i, wobei für den „normalen*' Muskel a um den 

P, -P, 

Wert von 3000, ß um 1500 schwankte. — Bei kranken Individuen stellte 
mh bisher so viel heraus, dass die Herabsetzung der a- Werte bei peri- 
pherieehen und nuklearen Uhmungen unswdfelhaft ist, wihrend das Ver- 
halten von ß iweUelhaft blieb, was fOr die praktische Dugnostik, wie es die 
Verfasser selber zugeben, „ohne Bedeutung ist". — Die Verfasser erwähnen 
aus der ganzen Kondensatorliteratur nur die „analogen Beobachtungen von 
Dubois" und die aus einem kurzen Referat bekannte Vorlesung von Mann 
in der Versammlung zu Cassel. — Inwiefern es uns l»ekannt und ans der 
Dsueriich in der Berliner klin. Wochenschrift in extenso gedruckten Mannschen 
Vorlesung eiriehtlidi iat^ erwähnte denslbe in Oassel die Arbeiten von Cimet, 
Sodnik und Ohanos, hauptsächlich aber diejenigen Versuche, welche mit 
Hilfe des Apparates von Zanietowski und der nach Rficksprache mit dem- 
selben konstruierter Mannscher Modifikation durchgeführt wurden. Da aus den 
früheren Versuchen von Zanietowski sich nun nicht nur die praktische Ver- 
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wendbarkeit der Kondensatormethode für die Klinik erwiesen hatte, sondern auch 
dio Möfrlichkoit interessante qualitative und quantitative Reaktionen bei vct- 
scliiedenen Krankheiten nachzuweisen (Tetanie, M3'aathenie, Myotonie, Paralysen, 
Syringomyelie), wäre es vielleicht doch von Belang, daäs Hoorweg und Ziehen, 
bei Qetogenheit Uner bUehat Intereanoten und streng wissenschaftlidien Yer- 
snohe, su ihnn bisheagen ^päriidiai Resnltaten fiber nndeare und peripheie 
I^hmungen**, neue pndctische Befunde hinzufOgen, die bisherigen Uiiüschen 
Resultate mit ihrer eigenen Methode prüfend, um dadurch in eminenter Weise 
zu beweisen, „dass eine derartige Vertiefung unserer Erkenntnisse auch pmktiache 
Eigebnisse versphoht". 



Wirkungen des Radiums auf lebende Tiere und auf das Binde- 
gewebe ihrer Haut (Aus der Pariser Zeitschrift „he Radium ^ No. 5, 
1904.) 

Seit einii^on Jahren verfolg?! Herr Danysz im Institut Pasteur die 
Wirkungen, welche Strahlungen und Ausströmungen der Radiumsalze auf 
vei'schiüdcne tierische Ilautgewebe und Organismen hervorbringen. Er äussert 
sieh darüber folgendermassen: 

Wenn man ein in Glas oder Kautschukröhrchen eingekapseltes Radiumsalz 
auf mensohliche Haut legt, so verursacht es an der belegten Stelle eine 
um ao tiefere Wqnde, je nachdem die Belegung Iftngere Zeit gedauert bat und 
die verwendete Substanz gitaaere Aktivität beeaas. Bieee Tatsache ist auch 
schon frnher durch die Herren Giesel, Curie, Becquerel und andere Faracher 
bestätigt worden. 

Die Reaktion auf der Haut geschieht fibiigens nicht sofort ; im Augenblick 

des Auflegens bemerkt man nichts, sondern erst 8, 15 und selbst 20 Tage 
später erscheinen Bhitanhänfungon an der fraglichen Stelle. Und grade diese 
verzögerte Entwicklung des schädigenden Einflusses ist die eigenartige und 
wichtigste Erscheinung bei den mysteriösen Wirkungen der BecquerelstrahieD 
auf lebende Hautgewebe. 

Ein Präparat von Chlorbarium und Radium, welches ungefähr 10 •/q 
reines Radium eutliäll und dessen Aktivität ungefähr 500000 ist (metallisches 
Uianium, als Einheit angenommen), veruisacht auf menschlicher Haut nach 
Auflegung wahrend dniger Minuten eme sichtbare BlutanhSufung (gerOlete SteHey. 

Das nämliche Präparat auf die Haut eines Kaninchens oder Meeradiweiiia 
vfihrend 24 Stunden angebracht, ruft eine vollständige Zerstörung der Haut 
hervor und erzeugt ein Loch darin. 

Mit Kanindien und UeersdiweindiBn unter denselben Bedingungen operierend 
konnte Herr Danyss feststellen, dass die Haut der letsteren vid leichter vear- 

letzbar ist als die der «rsteren. Ein Versuch, welcher bei Meerschweinchen eine 
erhebliche Wunde verursacht, befördert anderseits bei Kaninchen nur den BLaar- 
wuchs ihr>-> Fells Die Radiumstrahlen scheinen also unter gewissoB Bedingungen 
auoh anregende Wirkungen zu äussern. 
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Die tierischen Eingeweide scheinen weniger sensibel geepen die Wirkungen 
der Strahlen zu sein. So z. B. riefen Versuche, bei denen man Glasröhrchen 
mit radioaktivem Bariumsulfat gefüllt, während 1 — 4 Monat in die Bauchhöhlen 
einiger Meerschweinchen gelegt hatte, keine derartige Verletzungen wie auf der 
Bant hervor. 

Gans anders stellen sich die Wirkungen dem Zentralnervensystem 
gegenflber, welohee auaBerordentlicfa mehr empfindlidi ist als die Haut 

Weon man miter die Haut einer 1 Monat alten Maus ein Olaarthrohen, 
weiches ungefihr 1 Centigramm des Radiumsalzes von der Aktivität .')0000Ö 
enth&lt, genau Aber der Wirbelsftule oder einer Seite der Hirnschale 

placiert, so ruft man damit schon nach 3 Stunden Lähmungserscheinungen 
hervor. Nach 7 — 8 Stunden wird das Tierchen von Krämpfen befallen, welche 
immer häufiger werden, sofern man das Röhrcheu an seinein Platze lässt, und 
es imeh 19 — 18 Stunden toten. Mäuse, welche 3—4 Monate alt sind, und in 
fimlicher Weise behandelt wwrden, staihen nach 3—4 Tagen, einjährige Mänse 
Stuben nach 6 — 10 Tigen. 

Drei Meerschweinchen, 8 — 12 Ilsge alt, welche wahrend 24 — 48 Standen 

das fragliche Röhrchen mit Radium unter der Haut in der Ere\izgegend unmittelbar 
unter der Wirbelsäule getragen hatten, waren im Hinterteil vollständig 
gelähmt und unterlagen nach 6 — 8 Tagen später unter ähnlichen Krampfanfällen 
wie die kleinen Mäuse. Erwachsene Meerschweine und Kaninchen in gleicher 
Weise behandelt, zeigten nicht sofort die nervösen Erscheinungen, sondern starben 
unmer erst einige Wochen oder Monate sjpftter. 

ISn grosses ausgewachsenes Kaninchen hielt eine Belegung der Hirnhaut 
(nach Trepamerong) mit demselben BadiomrOhrchen wihrend 8 Stmiden aus. 
Zwei Tage nach der Opeiation leigte sich nichts Anormales, aber am dritten 
Tags folgte die T Ahmimg und später der Tod. 

Die Lanren von Insekten und vornehmlich Mehlwürmern, welche in einer 
Glasröhre mit einem RadinsuDhrchen von 500 000 Aktivtt&t eingesperrt waren, 
wurden nach 24 Stunden zunächst in ihrer Bewegungsfthigkeit gelähmt und 
starbeD 2 — 3 Tage später. In diesem Falle scheint es das Nervensystem sm 
sein, welches am stärksten angegriffen wurde. 

Ausserdem hat Herr Danysz die Wirkungen drs Radiums ans einiger 
Entfernung auf kleinere Tierchen beobachtet. Er sperrte nämlich Mäuse in 
ein Holzkästchen und brachte das Radium über dem Käfig auf ein Breltchon 
an, welches eine Öf&iung hatte, sodass die Strahlen in den Käfig eindringen 
konnten vnd nicht erst durch dickes Holz hindurchgehen mussten. Das 
wichtigste Ergebnis aus diesen Vennohen besteht darin, dass die Sdiwere der 
Verletzungen mit der Stärke der Radioaktivität und Zeitdauer der Bestrahltmgen 
wächst. Nach 20 Tagen einer ununterbrochenen Bestrahlung mit radioaktivem 
Bariumsalz waren 2 Mäuse, welche auf 8 Zentimeter Entfernung bestrahlt 
wui"den, gelähmt und starben kurze Zeit damuf. Die Haut war stark blut- 
unterlaufen, erweicht und wie verbrüht, sie /.erriss schon boim Ifiscston Zerren. 

Nach einer Bestrahlung von 15 Tagen mittels eines Rölnchen reinen 
Radiums erütteu 2 ausgewachsene Mäuse tiefgeiiende Blutauhäufungen unter 
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der Haut, LAhmungen der Glieder und Tod nach 22 Tagen. Der gleiche 
Versuch bei 6 kleinen, einen Monat alten Mäusen wiederholt, venii-saehte schon 
nach 4 Tagen ein vollständiges Ausfallen der Haare über Rficken und Flanken 
lind führte, naoh 10 Tagm den Tod herbei, ohne dass BlutanbäufungeD 
(KongestioneD) unter der Haut entetandeii waren. 

In allen diesen lUlen Bofaeiiieii anoh innerliche BloteiyQiBe statlyefiindei 
zu haben. Wenn man das den Beetrahlungen ausgesetzt gewesene Gehirn und 
das Rfickenmark genauer untprsucht, so findet man die Kapillarröhrchen zer- 
rissen und die Nervensubstanz in Blut schwimmend. Die Nervenzellen zeigen 
aber keine wahrnehmbare Veränderung'. Äiulernfalls mflssten alle diese Ver- 
suche eine direkte Einwirkung auf die Nervenzellen zutage gefördert liabeo. 

Bekanntlich entwickeln die Badimnsalie ausser Strdilen auch Qaasns- 
atrOmungen. Auch die Wirkungen dieser letaleren auf verschiedene Organisonn 
hat Henr Danysz in Gemeinschaft mit Herrn Curie untersucht. 

Raupen in einem Glasrohre, welches mit solchen Gasausströraungen 
erfOllt ist werden in der gleichen Weise wie durch Strahlen gelähmt Die 
Ißlzbrandmikroben (bacillus anthracis) entwickeln sich nicht in einer mit Radium- 
gasen erftlllten Atmosphäre, trotzdem sie 24 Stunden darin verbleiben. Auch 
mit ▼erschiedenen anderen Thieren wie Minsen und Meeraohwdnohen hat Herr 
Danyss gleiche Venmche im grossen angestellt Er hat sich su diesem 
Behufe eines grossen Glaszylinders von etwa 30 cm Durchmesser imd 50 cm 
Höhe bedient und diesen mit einer Gasentwieklungsfhischo durch ein Kautschuk- 
rohr in Verbindung gesetzt. In der Flasclie befand sich ein offenes Gläschen 
mit einer Lösung des nötigen Kadiiinisalzes /au- Entwicklung der fraglichen 
Gase. Letztere gelangen aus der verkorkten Flasche durch ein Glas- bezw. 
Kautschukrohr am Fusse des grossen Glaszylinders in diesen, breiten sieb 
darin aus und entweichen scfaliesalidi in die Luft. Um den su beobachtsnden 
Tierchen den Aufenthalt im Glassylinder so bequem wie möglich su machen 
und auch sicher zu gehen, dass sämtliche Tiere gleichmässig Radium gase ein- 
atmen, hat man den Glaszylinder etwa bis zur Hälfte mit l(^er Watte gefüllt 
und die Tierchen auf die ol)ersto Watteschicht gesetzt Der Glaszylinder 
bleibt dauernd durch einen Pappdeckel geschlossen. 

Diese Anordnung gestattet einerseits eine ununterbrochene Gasentwicklung 
und glmohmisaige FOilung des Bedbachtnngaraumes mit Radiumgasen und andsr* 
seita lassen sich die Wvkungen der Gase auf die eingesperrten Tiere wahr> 
nehmen, ohne dass diesen die Freiheit des Atmens und der Bewegung gemuU 
werden. 

Das Vorhandensein von Radiumgasen im Beobachtungszylinder lässt sich 
vermöge einer photogmphischen Platte feststellen. Ijctztere wird in schwarzem 
Papier eingehüllt unter den Papierdeckel augebracht und ausserdem der 
Beobachtungszylinder ToUkommen veifuistert Nach kurser Exposition ist die 
Einwirkung bemerkbar, indem die Platte sich geschwArst seigt 

iSs unterliegt keinem Zweifel, dass die Resultate der vorliegenden Ver^ 
suche wertvolle Aussichten eröffnen und viele Forscher zu weiteren Beobachtungen 
auf diesem Gebiete anregen werden, welche glänzende Erfalinmgen und reicbm 
Lohn versprechen. v. BUdiger. 
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IL Neue Bücher. 



JL Mann. „Elektrodiagnostik und Elektrotherapie''. (MeUizimsche 

Handbibliothek. Wien und Leipzig, 1904.) 

Wiederum ein neues Handbuch der Elektrotherapie »in<l doch ein dem 
praktischen Zwecke vollkommen entsprechendes und in der Darstellungsart aus 
gewifisermassen ganz originellem Gesichtspunkte höchst interessantes Büchlein. — 
Ztwiat: die kons vad doeli niekt oberiUoliIlelie Onm^&uung äm pnküielien 
Anles Ober das gesamte Gebiet der Elektro-Mediaii, ohne AuaBahme der sSoit- 
fiofaen ,,modernen^* Methoden, die sogar in manchen neuen Lehrblhdiem gar 
nicht oder beinahe gar nicht berflcksichtigt werden; dann die Erläuterung der 
technischen Seite durch „schematische" Zeichnungen und nicht durch Abbildungen 
von Apparaten, welche an äusserer Konstruktion so verschieden sind; zuletat 
allaiiötigste Einscliränknng der physiologisch-theoretischen Teile und Verzicht 
anf alle Literatur- und Autorenangaben: dies sind, sozusagen, die äusseren 
wichtigateii BSgeosdiafteii des BflchleinB. — Der innere, leitende Gesichts- 
punkt vire ▼idleidit am besten darin zu fassen, dass der Veifuaer den 
praktischen Arzt, sowohl durch die kurze kritische Schilderung aller möglichen 
Methoden, als auch durch die entsprechende Anordnung des Stoffes, dazu 
gewissermassen zu zwingen versucht, nicht nur das grosse Ganze in leichtem 
Wege zu erlernen, was heute, ausser den alten, „landläufigen Methoden", zur 
Verfügung stehen dürfte und doch leider so oft wenig bekannt ist, als auch bei 
Anwendung dieser Methoden in piazi logisch und wissensobafUicdi au denken, 
am bat jedem konkreten IUI klar darüber au bleiben, welche Beehiflussnng au 
erwarten ist — In dieser letzten Hinsicht ist der Verfasser selbst der Ansicht, 
dass bei der Walil der Methode sowohl die suggestive, als die materielle 
Wirkung der Elektrizität nie zu verkennen sind. Ohne hier in eine kritische 
Besjtreciiung der Sache einzugehen, kann nur betont werden, dass der Verfasser 
zur materiellen Wirkung die elektrotonischen Eigenschaften des galvanischen 
Stmnes (anregende und sedative Wirkung) und die analoge Wirkung dea 
Indnktionsatromea, dann die „Fixierung** der veiftnderten Ekiegbarkeit ver- 
möge eines gewissen „Gedächtnisses des Nervensystems", die Wirkung gewisser 
Strome auf die Vasomotoren (Arsonval), endlich die elektrochemischen Vorgänge 
wie Kataphorese bei Galvanisation, Elektrolyse bei B'rauklinisation und Steigerung 
der Oxydationsvorgänge bei Arsonvulisation zählt. — Wo der Arzt von einer 
der oberwähuten Wirkungen überzeugt ist, hat er die Verpflichtung (sagt der 
Verfnser), seine Befaandlnngamelliode auf „ganz beatimmten physikalischen 
und physiologischen Grundsfttsen** aufkubansn; wo eine Beeinfluasong 
auf rein suggestivem Wege zu erwarten ist, wird er die Aufgabe haben, in 
jedem einzelnen Falle ,,mit psychologischem Takt*' diejenige Methcxle zu 
wählen, welche am meisten g^eeignet ist, die „Vorstellungen des Patienten" 
zu beeinilusaeu. — Durch diese Äusserung, welche sich dann als Leitfaden 
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durch das Büchlein zieht, hat sich der Verfasser Torsichtig in die Mitte 
zwischen Matei-ialisten und Suggestionisten gestellt, den Arzt dazu gezwungen, 
selber zu wählen, zu lernen und durch Beobachtungen die Wissenschaft zu 
fördern, endlich sowohl sich selbst als den Arzt vor Parteilichkeits -Vorwürfen 
geschützt — Diese Parteilosigkeit ist auch flbenül im BOchlein insofern 
ecsiobtlich, dass die „modernen Methoden^ in gleldier Weise beedhrieben sind, 
vie die Inaherigen, und nicht, wie in anderen Lehrbachem, als Abarten des 
dektriachen Stromes, die nur der Vollständigkeit halber aidumgsweiBe erwähnt 
werden. — Diese Parteilosigkeit und die Verzichtleistung auf theoretische 
Erörterungen und Literaturangaben hat auch an mancher Stelle das interessante 
Thema in praktische Kürze zusammengefasst, wie zum Beispiel die nicht 
ganz eingebürgerte Voltai'sationsfrage, die Fathognomie mancher zweifelhafter 
Beaktioneii, endlich die sorgfältigen Yersache, welche der Yerfuser selbst mit 
dem Kondensatonqppant von Zanietowski und der, nach ROckqmche mit dem- 
selben, konstruierter eigenen Modifikation, durohgeHttirt hatte, nnd die wo 
anders ausführlich erwähnt werden, hier aber, wegen der unparteilichen, 
praktischen Verteilung des Stoffes, nur knapp beschrieben und in ihrer Wichtigkeit 
für die Zukunft der Elektromedizin dargestellt sind. — Das Gebiet der Licht- 
bäder und der Röntgenotherapie sind ganz bei Seite gelassen j als kurzer 
Anhang ist auch die elektrodisgnostisQhe Technik behsndelt wordsD, die wo 
anders beinahe die Hllfte des Werkes in Anspruch nimmt; dadurch bleibt im 
kleinen und doch vollständigen Werke mehr Platz für solche Dinge übrig, die 
heute in den Ki&B der praktischen Medizin mit einverleibt, und aus dem 
Laboratorium des Spezialisten in das Ordinationszimmer des Praktikers über- 
siedelt werden müssen. — Wer vielleicht auch in einzelnen theoretischen Er- 
örterungen der EUektrizitätswirkung mit dem Verfasser nicht einig sein sollte, 
darf doch mit der Form der Schilderung und dem oberwihnten praktischem 
Zweck dieser Fenn Tollkommen flbereinsthnmen und nur henlich dem Bflohlsin 
wflnsofaefli, das BestrebsQ des VerfMsers baldigst in EkfUlong so taringen. 

ZnnietowskL 



A« T. Vi alteiihofen. Die internationalen absoluten Masse, ins- 
besondere die elektrischen Hftsse^ Dritte, zugleich als Einleitans 
in die Blekrotechnik bearbeitete Anflaga m n. 306 8*. 42 Figuren. 
Braimachweig, Vieweg k Sohn, 1903 (Preis 8 Mk.) 

Das Buch gibt eine Darstellung des gesamten absoluten ICaas-Systenm 
auf 82 Seiten, wovon 13 Seiten auf eine DÜsteUnng des C — O — S-Systen» 
im allgemeinen, 23 Seiten auf mechanische Ifasse, der Best anf die magnetischen, 
elektrischen und elektromagnetischen tfasse kommen. 

Neben der bekannten Darstellung des absoluten Ifsss-Systeois in MflUer- 
Pouillets „Lehrbuch der Physik^' und in dem kaum 40 Seiten umfossenden, 

für mathematisch geschulte Physiker bestimmten Anhange zu Kohl rausche 

„Praktischer Physik" besassen wir bis vor kurzem zur Orientierung auf diesem 
wichtigen Gebiete nur Lehmanns „Elektrizität und Licht", um eine £inführuDg 
in die messende Eiektrizitätfi-Lehre zu gewinnen. 
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Während Lehmann über die quantitativen Beziehungen hinaus weit in 
das qualitative Gebiet eindringt und sich nicht strener an das absohite Mass- 
System hält, ergänzt v. W. seinen .systoniatis<-heii Teil durch ointMi Anhang, 
der nuimiehr alle wesentlichen (quantitativen Seiten der gesamten Elektrotechnik 
nmfuat, und dundi die Veranigung ▼on streng rechneriadker Dentellung und 
on&cher Aoaehaiüidhkeit ausgeaeichnet geeignet ist, Leser, die nichts tod 
hfihorer Mathematik verstehen, doch rationell und zusammenhängend mit der 
quantitativen Seite der Elektrotechnik bekannt zu machen. Gtewiss ist unsere 
Zeit, \sek;he den Röntgen-Induktor und den Wechselstrom- Transformator in 
soviele ärztliche Instrumentarien eingeführt hat, reif für das Erwachen des 
Interesses an der (juantitativen Seite dieser Erscheinungen. 

Das vorliepoiide Buch ist nun so eingerichtet, dass ein zweiter Teil von 
215 Seiten in 4 Abschnitten, welche den ersten 4 Abschnitten des ersten Teils 
entsprechen, £i- Weiterungen und Erläuterungen jener Abschnitte des ersten 
Teils bringt, zugleidi mit ihrer Anwendung aof die gegenwärtig in der Elektro* 
technik gebrftachlichen ICasohinen und Apparate, während Abschnitt 5 nnd 6 
des zweiten Teils die Theorie der Wechselströme und Transformatoren und 
quantitative Daten Über Bemessung elektiischer Leitungen und Uber Strom» 
wärme bringt 

Die Anordnung des Buchs gewährt also die Möglichkeit, sich schnell und 

im Zusammenlianfre über das Masssystem und seine Anwendung zu informieren 
und an jedem Punkte der Darstellung duix'h Nachschlagen im zweiten Teile 
in die zugehörigen techniacben Elrscheinungen einzudringen. 

Einzelheiten über das mechanische Detail der Maschinen-Konstruktion 
darf n)an von dem Buche, das nicht illustrieren, sondern rationell denken lehren 
will, uicht erwai'teu. 

Kurella. 



A. Eighi und B. Bessauer. Die Telegraph! e ohne Draht VIII. u. 
481 S. 8« Mit 268 Abbfldmigvo« Bnumsehweig, ^eweg Sohn, 
1903. (Fr. 10 Kk.) 

Der berühmte Physiker in Bologna und sein deutscher Assistent haben 
sich Tereinigt, um die theoretischen C^nndlsgen und die tedinisohe Ctostaltong 
der diahtloeen Telogiaphie ansfOhrlioh darzustellen. Die einseinen Abschnitte 
sind von dem jedesinaligen Yerfasser besonders gezeichnet; eine meridiche 
Differenz tritt in den Tsrschiedenen Teilen nicht hervor. 

Man kann es mit Freude begrQssen, dass die Autoren eine Tollständige 

Darstellung der Lehre von der Elektrizität geben, vielleicht die beste der auf 
jede, auch jede ganz elementare, mathematische Entwieklunc und Fonnulierung 
verzichtenden bisher verf^issten Darstellungen. Dabei gelan^^eti «loch die tiefsten 
imd letzten Begriffe, besonders auch die der Elekuonen-Theorie (S. 91—101), 
letatere durch Righi selbet, zur Darstellung. 

Es ist aber zu bedauern, dass diese Anlage des Werks nicht im Titel 
angedeutet wird. 
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Diese Darstellung der Elektrizil&tslehre im allgemeioen umfasst 101 Seiten, 
es foli^'t die Behandlung der Entstehung und Eigenschaften der elektritwhen 
Wellen auf 134 Seiten; das eigentliche Thema des Buches, die drahtlose 
Telegraphie mittels elektriadier WeUen, behamtelt anf 190 Seiten der dritte Teil, 
in eineni Sdüiiiflibioliiiitt roa 54 Seiten behandelt es die mit amderea Mitteln ab 
Hertzsdien WeUen jedoch mittels elektrischer Phänomene ohne Leitung erzeugtes 
Obertragungen von TOnen und Signalen in die Ferne (Photophon, Radiophi», 
akustische Verwendung des Lichtbogens, drahtlose Telephonic); eine inteieseaBto 
Darstellung der photoelektrischen Erscheinungen leitet diesen Teil ein. 

Im Hauptteile (dem dritten) wird Eonatruktion und Wirkung der für 
nlektrisdie Wellen verwinidelett Tmosfocmsterai, Indiiklarien und Unterimohet 
eingshend und kritisch daigestellt; diese Fuagiaphen sind anoh fttr die 
medizinische Elektrotechnik wichtig, und gende sie und die ausgeseiohnete 
Einleitung rechtfertigen ein näheres Eingehen auf diese Schrift an Ii« ser Stelle. 

Die abgestimmte Telegraphie wird auf 70 Seiten eingehend daiigestellt; 
das ihr zugrunde liegende Resonanz-Prinzip ist schon vorher (S. 120 — 128| 
im II. Teile behandelt worden. R. würdigt vollkommen objektiv neben den 
Verdiensten ^ von Braun, Slaby und Arco auf diesem Gebiete die seio« 
Lsndsmannes Harooni; diese Objektivitit hat ihm bald nadi dem Kaohfliaes 
des Buchs einen flammenden Fielest des flbemas empfindlichen itaUenisetes 
Technikers eingetragen. 

Reiche Literatur- Nach weise am Ende jede» selbständigen FsvagmplMa 
regen xur YertiefuDg in die sahlreiohen Einzelprobleme an. 

Kurella. 
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A. Abhandlungen. 



L 

Eiektro-diagnostisehe Mitteilung. 

Ton Dr. W. G. Hiit, 
Nerrenant in Hanrlem« 

Die Kasuistik der Entartungareaktion bei Ocalomotorias-LähmuDf^en 

ist nicht so reich, dass ein Beitrag mir unberechtigt erscheint. Eine 
Beschreibung von zwei Fällen selten vorkommender Neuritiden, welche 
zu gleicher Zeit von mir beobachtet und demonstriert wurden, füge 
ich hinzu. 

Die erste Fationtin ist eine verheiratete Frau, vierzip^ Jahre alt die 
zweimal Abortus gehabt hat, kinderlos; sie hat keine besonderen Krank- 
heiten durchgemacht Symptome von Lues oder Tuberkulose hat sie 
nicht. Vor 15 Jahren ist sie gefalleO| wobei sie sich am Kopf gestoRsen 
hat und zwar am linken Os. pariet, wo noch immer Druckempfindlichkeit 
besteht. Ende Januar 1902 ist sie plötzlich erkrankt mit heftigem Kopf- 
weh, £rbreobeD und Durchfall; wenige Stunden danach war sie Terwirrt 
und unruhig und Terior bald darauf das Bewusstsein; dabei aeigte sich 
Fieber. Schon einige Tage Tor diesem akuten Anfange hatte sie sich 
mflde und schlaff gef&hlt Ferner gibt sie an: Ab sie sum Bewusstsein 
kam, konnte sie nicht sprechen und war gelfthmt am rechten Arm und 
Bein, während auch das Gesicht schief Terzogeo gewesen ist AUmihlich 
Tenchwand die reehtaamtige Lihmung, doch fiel das linke Auge zu; 
letzteres gesdiah reichlich einen Monat nach dem Anfange ihrer Krankheit; 
die Sprachstörung blieb, doch wurde nach und nach geringer; sie konnte 
O^genstSnde, die ihr gezeigt wurden, nicht benennen, sondern nannte 
anrichtige Wörter. Ana sich selbst heraus sprechen ging anfangs gar 
nicht, später wohl. Was man ihr sagte, begriff sie richtig. Bedeutende 
hereditäre Momente bestehen nicht. 

23 
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Status präsens. Die Pationtin ist eine schmächtige Frau, ohne Ab- 
weichungen am Herzen und an den Lungen; alle Funktionen sind normal. 
Das linke Augenlid ist herabgesunken, das linke Auge steht in der Aussen- 
ecke der Lidspalte, die Pupille ist weiter als die des rechten Auges and 
reagiert nicht auf Lichteindrücke. Doppelbilder hat sie nicht Die Seh- 
kraft ist auf dem linken Auge yeiringert, der Fundus oculi ist normsL 
Sie kann das Auge nicht bewegen, nur bei dem Blicke nach links oben 
weicht es ein wenig mehr nach aussen ab. Die Innervation des Gesichtos 
geschieht nach beiden Seiten gleich kiiftig, die Zunge wird etwas nach 
rechts ansgeetreckt Am 5. und 8. Nervenpaare sind keine Abweichangen 
zu finden. Der rechte Arm und das rechte Bein sind etwas sohwficber 
als die der linken Seite, es beeteht keine Abweichung in der obeiflfich- 
liehen und tieferen Sensibilität; kein Tremor, keine Ataxie. Es entstehen 
im rechten Arme Mitbewegungen beim Sprechen, besonders wenn sie ein 
Wort nicht finden kann. Die Huskelrefleze sind rechts kräftiger als links, 
doch beiderseits lebhaft Die PlUientin hat Schwierigkeiten beim spontmen 
Sprechen ; oft kann sie ein Wort nicht finden und umschreibt es oder 
schweifrt nach einigen vergeblichen Tersnchen. Lesen und Schreiben geht 
gilt, (las Nachsprechen von Wörtern ebenfalls. Sie verstand alle an ae 
gerichteten Worte, kennt alle Oegenstünde. doch weiss nicht immer deren 
Namen und in den meisten Fällen nicht sofort. 

Die Fraise drängt sich auf: welche Krankheit hat sie im vorigen 
Jahre plötzlich befallen? Nach einigen Tagen leichten Unwohlseins ist 
sie plötzlich erkrankt mit Fieber, Kopfweh und Erbrechen, danach De- 
lirium und Hewu.sstlosigkeit. Als sie wieder zum Bewusstsein kam, be- 
standen Sprachstörung und Hemiplegia dextra. Die Hemiplegie verschwand 
und ungefähr einen Monat nach dem Anfange der Krankheit trat eine 
Oculomotorius- Paralyse links auf und zwar eine Ophthalmoplegia interna 
et externa mit Erhaltung der Funktion des N. abduoens und t[Ochleaxi&. 
(Was letzteren betrifft, zweifelhaft.) 

Zu allererst wird man an Apoplexie denken, auch akute Encephalitis 
und Meningitis müssen in Betracht gezogen werden. Wo die Rede ist 
Ton Aphasie, in Begleitung Ton Hemiplegia dextra, ist Apoplexie sehr 
wahrscheinlich; jedoch ist der Anfang der Krankheit nicht episch und 
ist diese Aufbssung nicht in Einklang mit der später au^tretenen links- 
seitigen Oculomotoiins-Faraljse. 

Vieles deutet auf Folio-encephalitis acuta. Bss Erankheitsbüd wird, 
wenigstens theoretischi erklirt, wenn man ▼erschiedene Heide annimmt 
Praktiach liest sich schwerlich annehmen, daas ein Herd, der den Unks- 
seittgen Oculomotoriuskem gänzlich Temichtete, den Kern der rechten 
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Seite gans intakt gelassen haben sollte, bei der Tatsaohe, class diese beiden 
Kerne, Oi^gane von sehr geringem Umfange, ganz nahe aneinander liegen. 
Will man die Möglichkeit eines Herdes annehmen, so mfisste dieser links- 
sitzende Herd eine gro&^ Ausdehnung haben, um andauernde Spncfa- 
atörungen und Torübergebende Hemiplegie zu TerurBachen und zugleich, 
in der einen oder anderen Weise, den Stamm des linken N. ooulomotoiius 
zu I&hmen. Ausserdem bleibt dann das nachträglidie Eintreten dieser 
Lähmung sonderbar. 

Die Diagnose Meningitis erklärt den akuten Anfang der Krankheit 
und den Symptomen- Komplex, wie solcher sich gezeigt hat. Die Sprach- 
störung und die vorübergehende Hemiplegie bilden bei an Meningitis 
Leidenden eine öftei's wahrgenommene Erscheinung, die geheilt sind; auch 
das Auftreten von Lähmungserscheinungen an den Augenmuskeln ist dabei 
bekannt Die verschiedenen Erscheinungen lassen sich erklären aus dem 
lokal kräftigeren oder schwächeren Eingreifen der Krankheit. Das spätere 
Auftreten der Symptome am Auee lässt sich mit Grund erklären durch 
die Einklemmung des N. oculomotorius in den sich zusammenziehenden 
und schrumpfenden X^ten des Exsudates (fibrinös oder purulent) an 
jener Stelle, oder durch sekundäre Entzündung des Nerven. Eingezogene 
Erkundigungen bei dem Arzte, der die Patientin im akuten Stadium der 
Krankheit behandelte, bestätigen obige Diagnose; sie soll an Meningitis 
oebrospinalis epidemica gelitten haben. 

Die Ptosis links bildet einen Unterteil der allgemeinen Oculomotorius- 
Paralyse; es bleibt eine kleine Spalte bestehen, wenn der M. orbia oculi 
entspannt ist, die Pupille ist erweitert und bleibt beim Hinfallen dee Lichts 
oder dem Versuch zur Akkomodation gleich weit geöffiiet Das Auge ist 
nach der Aussenecke hingezogen und wird durch die Kontraktur des 
M. rectus extemus in dieser Lage gehalten. Doppelbilder sieht die 
Patientin nicht, wenn das Augenlid aufgehoben wird; früher soll dieses 
wohl der Fall gewesen sein. Merkwürdig ist die Tatsache, dass bisweilen, 
wenn die Patientin abends ruhig dasitzt, das Augenlid sich hebt und 
das Auge auf kurze Zeit geöfbiet bleibt 

Bei Untersuchung mit dem galvanischen Strom ist es möglich, eine 
Kontraktion des M. levator palpebr. superioris hervorzurufen. Die knopf- 
fönnige Elektrode wird in die Höhlung zwischen Orbita und Augenball 
gedrückt, ein wenig lateral wärts von der Incisura orbitiilis super. Die 
Kontraktion tritt auf bei K. S., wobei die Stromstärke unter ^lA bleibt; 
diese Kontraktion ist träge und nach ungefähr zehn Reizungen, die all- 
mählich schwächer beantwortet werden, reagiert der Muskel nicht mehr. 

Bekanntlich sind die Augenmuskeln, unter gewöhnlichen Umständen^ 

2S* 
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der elektrischen üntenadiiing nnsuginglich; der motorisohe FiiBkt da» 
heiset der Punkt, von welohem bei einer bestimmten Stromstärke die 
kräftigste Kontraktion hervoi^erufon werden kann, liegt bei den Aupeo- 

inuskohi ausser unserem Bereich. Die Tatsache. Hass wir hei dieser 
Patientin eint' Kontraktion dos M. lovator palp. super, erregen kiinnen. | 
scheinbur m Widerspruch mit obengenannter Behauptung, findet iiire Er- 
Uining in der Vertnderang der Lage des motoriecben Panktes. wie Bolche ' 
deh vorfindet bei Muskeln, die Entartong^reaktion «eigen. 

Es wfirde mich zu weit ftthren, wenn ich eine vollsttndige Ober- 
steht geb. n wollte über die verschiedenen Formen, worunter diese Ert» 
artungsrcaktinn (ganz oder teilweise) sich zeigt. Die zwei Abweichung^, 
die trüge Kontraktion und die veränderte Lage des motorischen Punkte* 
im hpscliriehencn Falle, will ich indessen niihfT betrachten. Wenn infoigt- 
einer Affektiou des peripherischen Neurons ein Muskelleidcn auftritt, Te^ 
rät sich solcbee durch eine Modifikation in ist Geschwindigkeit der 
tmktion, womit der Muskel reagiert h)h der motorische Punkt darehAi 
galvanischen Strom gernzt wird. Bekanntlich spricht man von indireto 
and direkter Keizong eines Muskels. Im ersteren Falle lässt man des , 
elektriscIifMi Stropi auf den Nerven einwirken und sieht dann den durch 
den Nervm innervierten Muskel oder die innervierte Mnskelgruppe sieb 
zusammenziehfii. Bei direkter Kei/.ung wählt man cüo Steile auf dem m 
untersuchenden Muskel, wo, bei möglichst geringer Stromstärke, untv 
normalen ümstinden, eine Kontraktion wahrgenommen wird. Dieser Poakt 
ftUt meistens, jedoch nicht immer, zusammen mit der Stelle, wo der TSm ' 
in den Muskel bineintritt Dass im letzteren Falle Toa einwn auf die 
Muskeifesem direkt ausgeübten Reiz kr ine Rede ist, fiUlt sofort auf. da 
ja an dieser !^te!!e cier idekfrisclie Strom den Anfangspunkt der sich nach 
allen Hiclitutigcn vr'rzwriirenden Nerven trifft. Wenn infolge eines Iveiden'^ 
des periphorisclien Neunrns (iie indirekte Erregbarkeit aufgehoben ist. 
kann man doch vom motorischen Punkte aus eine Reaktion auf dM 
galvanischen Strom welimehmen. Diese Tatsache ist wohl üieadie. im ■ 
man den Namen direkte Reizung eingeführt hat, in der Annahme, da» I 
wenn durch Absterben eines Nerven dessen Erregbarkeit aufgehoben iit 
nunmehr die Baacktion der Muskelfasern selbst an den Tag tritt Vis^ 
•liese Reaktion ausserdem eine Ahwcielning zeigt gegen diejenige, welci* 
an der Stelle in normalen Fallen dort wahrgenommen wurde, nämlicli 
eine viel triigere Kontraktion, bekräftigte diese Ansicht. Es ist wichtig, 
die Geschwindigkeit womit ein Muskel in normalen Umständen sich xo- 
sammenmeht, zu kennen, um die erentnelle Abweichung in der Q^ 
Bohwindigkeit auf ihren genauoi Wert hin schätzen zu ktonra. 
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In diesem Punkte verhalten sich die verschiedenen Muskeln, je nach 
ihrem Baue und ihrer Län^c, venchieden; im allgemeinen kann man 
sagen: je massiger der Muskel ist, um so langsamer findet die Kontraktion 
statt Bei den kleineren Muskeln, z. B. denen des Gesichtes, ist die Ge- 
schwindi^rkeit der Kontraktion ziemlich gross und ist die Abnahme der 
Gescliwindigkeit, wenn die Entartungsreaktion eingetreten ist. derart, dass 
sie auch von einem Nicht-Sachverständigen sofort richtig geschätzt wird. 
Obwohl nnn die Geschwindigkeit, womit der M. levator palpebr. sup. sich 
unter normalen Umständen zusammenziehen wOrde, ans obengenannten 
Gründen uns anbekannt ist, darf per analogiam angenommen werden, 
dass eine so träge Kontraktion, wie dieselbe im Torliegenden Salle wahi^ 
geoommen wnrde, auf Entartungsreaktion hinweist 

Das zweite Symptom, welches uns auffäUt,i8t dieVeränderong der Lage 
des motorischen Punktes, worüber Wertheim Salomonson Angehende 
Untersuohungen unternommen hat Ihm gebttbrt das Verdienst, die Be- 
deutung dieser, auch von anderen hervoigehobenen Tatsache ins licht 
gestellt zu haben. 1) Wenn infolge der Läsion eines Nerven £nt- 
artongsreaktion auftritt und man täglich den motorischen Funkt unter- 
sueht, dann • zeigt sich, dass die Erregbarkeit an dieser Stelle während 
der ersten Woche abnimmt, wobei die erregten Eontraktionen in dem von 
diesem Punkte abhängigen Muskel schnell zustande kommen. Stellt 
man die Blektrode etwas weiter auf den Muskel, auf eine dem Endpunkte 
näher gelegene Stelle, so zeigt sich, dass man dort mit viel geringerer 
Stromstärke eine (langsame) Kontraktion erregen kann; man kann also, 
sich die physiologische Umschreibung des motorischen Punktes vor Augen 
haltend, sagen, dass die Stelle der maximalen Erregbarkeit des ^luskels 
selbst sich verschoben hat und zwar in der Kichtung vom normalen 
mutüiischen l^unkte nach der Peripherie des Muskels. Wertheim Salo- 
nionson nennt diese Er.scheiimnj; Dislokation des motorischen Punktes 
(die in Frankreich übliche lienenining ..r6action longitudinale" ist begreiflich, 
wenn man die am Fusse dieser Seite angegebene Note nachschlägt). 

') Reinak erwies in 1870, dass bei Bleiläbinuiig der Muskel bei galvanischer 
Heizung sich kräftiger kontrahiert io dem Hasse, wie nito mit dieser der Sehne 
näher kommt. 

Doumer. Sucicte de Biolu^'ie, teilte 1891 mit, dass in vi'ndfctt'ii Fiillen von Tolio- 
myelitih diu Koutiakuuu des Mu.<)kfl& lufolge galvanischer Keiziiug uiu' danu zubtandu 
käme, wenn der Hnebel m sdner gnnsen länge dnrobetrthnt wurde. 

Hnet (Manuel de mededoe von Debove^Achard) bat 1804 das nämlicbe waluv 
genommen bei veralteten und frischen Nearitides. 

Wertbeim Salomonsou (Ned. Tydschrift Toor Qeneeekonde 1896, TMll Na6> 
machte hierüber eine auafnhrliohe Mitteilung. 
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Bemerkenswert ist die Erscheinung, dass man, an einem bestimmten 
Moment im Verlaufe der Paralvse, vom normalen Punkte aus schnelle 
Kontraktionen erregen kann, während man auf dem veränderten Funkte 
langsame Kontraktionen zustande kommen sieht. 

Die Wahrnehmung, dass man von einem hinsichtlieh des motorischen 
Punktes auf der Muskelperipherie gelegenen Punkte schon langsame Kon- 
traktionen erregen kann, bevor solches vom normalen motorischeD Funkte 
geschiebt, führt zu der Auffassung, dass diese langsamen Kontraktionen 
abhängig Bind TOn der direlcten Muskelerregbarkeit durch den galvanischen 
Strom und unabhängig vom Nerven. Diese Annabme wird kräftig ge- 
stützt durch die Beobachtung Wertbeim Salomonson's, dass, wenn 
die langsamen Kontraktionen am normalen motorischen Punkte nach- 
weisbar geworden sind, diese bei sehr sobwacbem Strom lokal auftreten 
and sich erst bei stärkerem Strome in grosserem Umfange zeigen, während 
sobliessUoh, wenn die Stromstärke weiter sunimmt, eine Beschlennignog 
des Anfanges der Eontraktion wahlgenommen wird. 

Znrflckkehrend sn der oben beschriebenen Patientin, ansgerOstet mit 
der Kenntnis der oben erwähnten Ansichten über die Yeiändenuig in 
der Lage des motorischen Punktes, ist es begreiflich, dass die Lähmong 
des N. oculomotoiins zu einer sicbtlicfaen Entartongsreaktion in dem 
IL levat palp. sup. geführt hat Dass diese Beaktion noch nach TierBefan 
Monaten besteht in der Gestalt Ton erhöhter Erregbaikeit mitVenögenu^ 
in der Kontraktion, ist merkwürdig, darf aber keinesfalls znr Feststellnog 
einer günstigen Prognose führen; auch Wertheim Salomonson^) kon- 
statierte diese Erregbarkeit nach leichlich einem Jahre. 

Über die zweite Patientin kann ich folgendes angeben: 

Sie ist eine verheiratete Frau, 41 Jahre alt, Matter Ton 8 lebenden 
Kindern ; die Schwangerschaften folgten einander regelmässig, Fehlgeburten 
kamen nicht vor. Sie war stets schwächlich, fühlte sich während der 
Schwan iLrerschaft fast immer sehr ermüdet und war oftmals entschieden 
leidend, jedoch nicht in dem Masse, dass sie gezwungen war das Bett 
zu hüten. Vor sechs Jahren, während einer Schwangerschaft, zeigte sich 
eine Abschwächung des linken Unterarmes und der linken Hand, be- 
gleitet von Prickeln und Taubheit des Gefühles; nach wenigen Monaten 
wurde dieses besser. Abmagern oder irgend welche Vertiefung der Spatia 
interossea der Hand war derzeit von ihr nicht wahrgenommen worden. 

Im Januar 1902 während der Schwangerschaft verspürte sie aufs 
neue die Abschwächung am nämlichen Arme und an der nämlichen Hand, 

') EleotrodispMMtitk der oogkiiuitoriiii verlaniiuiigsii. Ptoychiabriidie eo Neorolo- 
gttuk« Bladen 1898. 
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jetzt mit Gefühllosigkeit und zu gleicher Zeit mit Abmagerung; der Hand. 
Diese Symptome nahmen zwar etwas ab, doch verschwanden sie nicht 
bis sie im Dezember 1902 Influenza bekam und die Symptome wieder 
stärker auftraten. Sie kam darauf zu mir und ich konstatierte folgendes: 

Die Patientin ist eine schwächliche, magere Frau; es bestehen 
aoSmische Geräusche am Hersen, doch übrigens keine allgemeine Ab- 
weichungen; die Reaktion der Pupille ist gut und beide Pupillen sind 
gleich weit Die Gehirnnerven sind intakt. An der linken Hand ist der 
Ibenar sehr abgeplattet, zeigt selbst eine Einsenkung an der Stelle der 
normaliter anwesenden Wölbung; es macht den Eindruck^ als ob durch 
lokalen Draok die Muskeln atrophiert sind, wie solches bei einigen Be- 
sebiftigiuigsatropbien (PUttterinnen, I>iamaiitaxbeitem) vorkommt Bei 
der Nachfrage eigibt sich, dass eine derartige Ursache ausgeschlossen 
ist Die Spatia interoesea sind eingefallen, der Hjpothenar hat an Volumen 
abgenommen. Der Umfang des linken Unterarmes ist über den unteren 
beiden Dritteln etwas geringer als rechts. Die Spitssen des Daumens und 
Usinen Fingers kdnnen aneinander gebracht werden, doch keinen Druck 
ans&ben. Die Finger können wohl gespreizt und gestreckt werden, sind 
aber kraftlos, die Bewegung der Hand hinsichtlich des Armes ist gSnslich 
frei und kann nach allen Bichtungen, auQgenommen ulnarwftrfs, mit siem- 
lioh genügender Kraft gnnacht werden. 

Die Patientin kann mit der rechten Hand ihre Arbeit nicht gut 
TsirichteD, das Kneifen geschieht mit weit geringerer Kraft als links. 
Ii besteht subjektive Störung der Sensibilitlt an der ganzen Hiand; Be- 
rthrung mit dem Pinsel wird gefühlt, Temperatur- und Sehmerzreize 
werden gut wahrgenommen, doch fühlt sie bei der Berührung Stiebe 
links anders wie rechts. 

Es liegt hier ein Fall von Neuriüg der Nervi ulnaris und medianus 
vor, die zuerst während einer Schwangerschaft auftrat') und sich i)ei einer 
folgenden wiederholte. Infolge eines Influenza- Anfalles wurde der Nerv 
zum dritten Male getroffen. Die Ursache, weshall) gerade diese Nerven 
wiederholt der Sitz der Neuritis gewesen sind, würde man suchen können 
in der nämlichen Richtung wie die Neigung zur Kecidive der Paralyse 
in dem N. facialis. Zwar sind dabei die V^orhältnissc verschieden, weil 
es sich dabei um einen Nerven handelt, der. durch einen knochigen Kanal 
laufend, bei eventueller Anschwellung infolge einer Entzündung viel ernst- 
licher lädiert werden kann, jedoch hat ein Nerv, der einmal getroffen 
wurde, augenscheinlich Prädisposition wieder zu erkranken. 

') H. Oppenheim. Lehrbuch der NervenkianUiaitea 1888 & 3S9; pnttpaiale 
Mtniitis tritt oftnMÜi aaf ia den N. owd. nad vdü. 
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Die Untersuchung der Muskulatur des Gesichtes, der Zunpe und 
der oberen Extremitäten ergibt übrigens keine Abweichungen ; die Re- 
flexe (Triceps) sind nicht erregbar. Der Pate llarref lex ist beiderseits an- 
wesend und nicht erhöht. Dieses in Betracht ziehend, sowie die geringe 
und nicht dissoziierte Sensibilitätsstörung, können wir Affektionen, wie: 
Syringomyelie, amyotrophische Lateralsclerose, FoUomyelitis chronica uod 
denu^ige ausschliessen. Als die Patientin za mir kam, bestanden die 
Beschwerden ungefähr 2 Monate seit dem Influenza- Anfall. Das RestilUi 
der elektrischen Untersuchung ist folgendes: Vom N. ulnaris und N.meditnus 
am Unterann aus, sind mit dem faradischen Strom Kontraktionen zu er- 
wecken im lädierten Gebiete, doch vom Thenar reagiert nur der IL ad* 
ductor pollicis. Die Erregbarkeit ist dabei linke etwas geringer als rechts. 
Die Muskeln reagieren auf den faiadischen Strom direkt sehr schwierig; 
der M. flexor poU. brevis, M. abduotor poU. brevis und H. oppon. ant- 
worten nicht 

Mit dem galvanischen Strome erlangt man bei indirekter Seiznng 
schnelle Kontraktionen, ausgenommen in den letztgenannten Muskeln; das 
Entspannen der kranken Muskeln geschieht sichtbar langsam. Bei direkter 
Beisung der Uldierten Muskeln sieht man typische langsame Eontraktioneo 
bei erhöhter Erregbarkeit In der Gruppe der Tfaenarmuskeki, welche ia 
so starkem Masse atrophiert sind, findet man Umkehr der bekanoteo 
Foimel und bündelweise wuimförmige, äusserst trüge Eontraktionen. Ii 
denUnteranmnnskeln sind keine elektrische Abweichungen zu konstatierea. 

Besumierend finden wir an der rechten Hand bei dieser Patientin 
erhaltene, doch herabgesetzte Motilitit mit Atrophie der Muskeln und 
subJektiTsn Gefflhlsstörungen, infolge einer rezidivierenden Neuritis wihrend 
der Gravidität >). Diese hat Yeranlsssang gegeben zu Abw^chungen in 
der Erregbarkeit durch den elektrischen Strom, partielle Entartungsreaktion 
genannt: nämlich 1^ Bestehenbleiben der indirekten Erregbarkeit durch 
den galvanischen und faradischen Strom mit geringer quantitativer Herab- 
setzung; 2" träge Keuktion auf den galvanischen Strom bei direkter 
Heizung, Umkehr der Formel; bei einigen Muskeln erhaltene (obwohl 
herabgesetzte) direkte faradische Erregbarkeit. In den durch den N.medianus 
innervierten Muskeln des Thenars besteht totale Entartungsreaktion. 

Sciion nach vierwöchentlicher Behaiuilung fühlte die Pationtin, dass 
die Hand viel kraftiger und wieder arbeitsfähig wurde ; bei der ohjektiveu 
üntorsuchung bestätigte sich dieses wesentlich. Die Einsenkung des 
Thenars war ungefähr unverändert geblieben, die M. Ilexor und abductor 

') M. Bernhardt, HikiankongOD dw pariph. Nenrtn, Teil I, 8. 336 «ad $46. 
H. Oppenheim, loo. «t. 
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poilicis brevis befinden sich im dritten Stadinm der Entartiingsreaktion; 
66 besteht kaum Aussiebt auf Wiederbelebung dieser Muskeln, deren 
NerTeniste durch die Neuritis nahezu gänzlich zerstört sind. Im Hinbliok 
auf die oben beschriebene ,,r6action longitudinale^^ ist die Tatsache merk- 
würdig, dass eine schneUe Kontraktion «aftritt, wenn mit einer kleinen 
knopfiörmigen Elektrode der M. abduotor digiti minimi am normalen 
motorischen Punkte gereizt wird, wShrend an einer der Peripherie näher 
gelegenen Stelle langsame Kontraktionen sich zeigen« 

Der dritte Patient ist ein junger Mann, 22 Jahre alt, Elektrotechniker. 
Er klagt ttber schnelle Ermadung beim Gehen seit einigen Wodien, da 
es ihm schwer fiUlt, die Spitze des linken Fusses gehörig zu heben; es 
geht zwar, doch nicht wie gewöhnlich. Es ist ihm aufgefallen, dass „die 
Schwäche ihren Sitz in der linken grossen Zehe hat**; diese kami er nicht 
80 gut empontrecken wie die rechte. Er hat Abechwftchung der Sensibilität 
am Rtlcken des Fusses und am untersten Zweidrittel-Teil des ünterbeines, 
lateralwärts Ton der Tibia. Der Patient ist ein frischer, gesunder Hann, 
deesen Anamnese nichts Besonderes darbietet, ausgenommen, dass er vor 
ungefiUir sechs Jahren Beschwerden am rechten Fuss gefühlt und dieser 
seitdem ein Plattfnas geblieben ist Vor ungefähr 5 Wodien ist er einige 
Wochen krank gewesen mit Kolik und Konstipation und nachher Diarrhöe; 
bald nachher, als er wieder auf war, entstand die Beschwerde, worüber 
er sich jetzt beklagt Bei der Untersuchung stellt sich heraus, dass die 
Wirkung des M. extensor halluc. longus dexter abgeschwächt ist; dieser 
ist paretisch. Die M. extens. digit. communis, tibial. unt und die beiden 
M. peronei funktionieren richtig. Der Fuss ist verunstaltet, ganz einge- 
sunken und in dieser Haltung fixiert, die Fussvvurzel ist bedeutend breiter 
geworden. Die Untersuchung betreffs der Muskelreflexe brachte keine 
Abweichungen an den Tag. Die Sensibilität ist ungestört, mit Ausnahme 
des subjektiven Gefülils der Taubheit am Fusse und Unterschenkel. Hier 
ist insofern die Sensibilität abweichend, dass er anp:iebt. eine Berührung 
anders zu fühlen als an der symmetnsclien Stelle der anderen E.xtremität; 
Hypo-aesthesie besteht nicht. Bei faradischer Reizung des N. peroneus 
am Capitulum fibulae reagieren alle durch diesen Nerven innervierten 
Muskeln, der M. extens. hall. long, jedoch viel schwächer als links. Bei 
der Verfrleichung mit der linken Seite fand ich: Direkte Reizung mit dem 
faradischen Strom gelingt nicht, mit dem galvanischen Strom direkt reizend, 
erhöhte Erregbarkeit, langsame Kontraktion und An S"^ KS. Stellt man 
die Elektrode auf den normalen motorischen Punkt und führt diese nach 
unten, dann stellt sich heraus, dass der Funkt der maximalen Erregbarkeit 
sich weiter unterwärts befindet. £s liegt hier also partielle Entartnngs- 
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Reaktion in einem paretischen MnsVel vor. Das Eigentümliche ist dass 
nur dieser Muskel allein lädiert ist während die anderen PeroDealmuskeln 
(auch der M. ext. digit. commun. brevis ist normal) intakt geblieben sind. 

Die Frage drängt sich auf: wie ist bei diesem jungeD Manne die 
iMlierte Fuese de« M. ext balL longus entetandoL In der An«innMe aiBd 
swei F«ktoren, die mit dieser Lähmaog im Zosammenhang stehen kOnalN. 
Erstens der Flattfuss, der vor ungef&hr sechs Jahren entstanden ist Ab- 
gesehen von der ünwahrscheiDlichkeitf dass dieser so lauge bestehende 
Plattfuss jetzt plötzlich Voranlussun? ^ef^oben haben sollte zu dieser Ab- 
weichung, kann ich mir auch die Möglichkeit nicht vorstellen, in welcher 
Weise solches der Fall hätte sein können. Der Plattfuss kann eine Reihe 
ron Störungen verursachen, die sich nicht auf den Fuss und dessen üb* 
mittelbare Umgebung besdirlnken; Neuralgien, Mnskelkrämpfe am fiftekeo 
nnd an den Beinen sind in dieser Hinsiebt genfigend bekannt Nenzitii 
und Atrophie der Muskeln ist gewiss äusserst seltsam. Ira vorliegend« 
Falle, wo die Affektion sich einzig auf den langen Strecker der grosam 
Zehe beschränkt, scheint der genannte Zusammenhang sehr unwahrscheinlich. 

Der zweite Faktur ist die akute Darmstörung, woran der Patient 
drei Wochen gelitten und wonach die bewussten Klagen aufgetreten sind. 
Ira Anfange fühlte er eine Woche lang heftige Leibschmerzen in Be» 
gleitung von Konstipation« danach litt er noob nenehn Tage an ünlar- 
leibsbeeehwerden. Es soll sieh dabei kein Fieber geseigt haben. Wenn 
wir die Natur der Dannaffektion in Betracht ziehen, können wir nns 
wohl einen Zusammenhang mit diesem Muskelleiden vorstellen. Ist diese 
verursacht durch Blei-Intoxikation, dann läge hier ein Fall von seltsamer 
Lokalisation der HleiUihmung vor Als Elektrotechniker ist <ier Patient 
fortwährend in Berührung mit diesem Metall. Zwar ist bei ihm keine 
Spur von Blmsanm am Zahnileisdie siohüiar nnd wird die Teigiftung 
daher nicht von langer Dauer gewesen sein; auch nimmt es Wandere dms 
schon nach einer einssigen DarmstOmng (frflher war der Patient stets gesond) 
eine Einwirkung auf das peripherische Nervensystem bemokbar geworden: 
ausserdem gehören die leichten Sensibilitäts- Störungen nicht zu dem 
Krankheitsbilde <ler Hlei- Paralyse. Dennoch lisst sich wohl etwas für 
diese Auffassung sagen. ^ 

Erstens ist, falls Bieiiähmung an den Bemen aaltritt, die Lokali' 
sation die nimliche. Die Peroneusgruppe, hauptaiehiidi der IL extaia 
hallaa longuS) wird angegriffen dabei ist die Parese bald nadi eiser 
DarmstBrung wahlgenommen, welche als Bleivergiftang gedentst wentes 
darf, und überdies sind mehrmals SensibUitKtsstörangen bei BleilihBOBgSB 

*) Gowers, D iumm <d the aervona ifstsn, Td II, pi^ 900. 
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konstatiert worden (Gowers). Die Läsioa des M. ext halluc. long, würde 
man folgender Weise erklären können : 

Bleilähmung tritt leicht in den Muskeln auf, die übermässig ange- 
strengt sind, und ist es möglich, dass bei dem bestehenden PlattfusBe 
solches, bei dem M. ext hallua long, in höherem Masse der Fall gewesen 
sein wird als bei den anderen Streckmuskeln. Andere Intoxikationen, 
welche Paralyse yerursachen können, vl a. Arsenik Vergiftung, entsprechen 
dem vorliegenden Falle noch weniger, nnd da die Untersuchung des 
Patienten keine Abweichung aufgewiesen (Urin, Fundus oculi), bleibt die 
obengenannnte TTrssebe die wahrscheinlichste. Wfiie die Daimstömng 
Ton Fieber nnd anderen allgemeinen Brscheinungen begleitet gewesen, so 
bfttte man an Influensa als Uisaehe denken müssen, da in letater Zeit 
die Mitteilungen betreffs Neuritis nach Influenza sahlreicber werden. 

Während der Behandlung wurde die Parese allmählich geringer; 
nach 6 Wochen erklärte der Patient keinerlei Beschwerden beim Gehen 
m bemerken. Brei Monate nach Ablauf der Behandlung habe ich den 
Patienten wieder untersucht und fand folgendes Besultat: Kaum merkbare 
Parese. £s besteht indirekte und direkte Erregbarkeit durch den galTa- 
Bischen und fsradischen Strom. 

Bei direkter Beizung des M. ext halL mit dem galvanischen Strom 
minimale Kontraktion links bei 7 MA, rechts bei 3.5 MA träge. KS etwas 
leichter als An S. Bei direkter fuadiseber Beizung Unks bd 9 MM 
Bollenabstand, rechts bei lOVs rechts deutlich träge Kontraktion, 
also erhöhte Erregbarkeit für den galvanischen und ebenso für den 
faradischen Strom, während letzterer, ebenso wie der galvanische Strom, 
trage Kontraktionen herbeiführt. 

Letztgenaontes Resultat hat raicli überrascht, weil die träge Kon- 
traktion bei Rückkehr der direkten faradischen Erregbarkeit selten wahr- 
genommen, wenigstens selten beschrieben worden ist^). 

Obengenannte Krankheitsgeschichten, namentlich die erste und dritte, 
sind vom neurolof^ischen Standpunkte aus irewiss meldeuswert; in Bezup: 
auf die Eiektrodiagnostik kann ich diese fulgeiuiermassen zusammenfassen: 

Erster Fall: komplette Entartungsreaktion im M.levator paipebrae super. 

ZweiterFall : kompletteEntartunp^reaktion in einzelnenMuskeln, partielle 
in anderen. Schnelle Kontraktionen vom normalen motorischen Punkte aus. 
langsamere von einem mehr distal gelegenen Punkte am M.abductor dig.min. 

Dritter Fall: isolierte Lähmung des M. extensor halluc. long, mit 
faradischer Entartungsreaktion. 

>) Tob 7 Cohn, Eiektrodiagnostik nod Elektrotheiapte 1889, 8. 78. 
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n. 

über die Verwendbarkeit von Kondensstorentladimgen 

zur klinisohen Myographie.^) 

Nach einigen Versuchen ziisammeDgestellt 
von Dr. ZMletowsU. 

Bern InteresBe gegenüber, mit wuchern die Fachkritik an den letzten 
Kongreem und in speziellen Zeitsebriften den mit unserer Kondensator- 
roethode durchgeführten klinischen Versuchen*) entgegengekommen ist 
haben wir uns berechtigt gefühlt in der No. 12, 1903, der TorliegeudeD 
Zeitschrift einige neue Gesichtspunkte für die Zukunft der Eonden8ato^ 
frage auf Grund von eigenen ProbeTersuchen zu schildern. — Ohne auf 
theoretische und literarische Einzelheiten einzugehen, haben wir damals 
geftttssert, dass ausser den praktischen Winken, die wir in unseren bis- 
herigen Abhandlungen für die klinische Verwertbarkeit von Kondensator- 
entladungen zusammengestellt hatten, noch für die Zukunft dieser Methode 
drei wichtige Qruppen tou Erscheinungen beachtet werden müssen, und 
zwar das Vetfaftltnis der Entladung 1. zur funktionellen Nerrenleitung. 
2. zum Charakter der Huskeltfitigkeit und zur 3. sensiblen Reaktion. — 
Dass diese drei Wege der myographischen Semelblogie, der Neuramdbi- 
metrie und der klinischen Sensibilitätsprüfung an und für sich nicht neu 
sind, haben wir ausdrücklich betont und nur dasjenige in kurzer Ponn 
gesammelt, was eben auf diesen drei Wegen vermittelst unserer Kon densator- 
metliode ermittelt war, um einerseits zu weiteren Versuchen in dieser 
Hinsicht anzuregen und anderseits überhaupt der Kondensatorinethode 
einen immer breiteren Weg zu bahnen. — Da ausserdem, trotz immer 
neuen Beobachtungen auf diesem Gebiete, die Kondensatorfrage dein 
grossen Ganzen der praktischen Arzte noch nicht genug zugänglich ist 
und die mit derselben durchgeführten klinischen Versuche wiederum bei 
Theoretikern nicht immer grosses Vertrauen zu erwecken scheinen, haben 
wir es gewagt, den Wunsch zu äussern, dass am nächsten Elektrologeii- 
kongress eine definitive Vereinbarung über die klinischen üntersuchungs- 
metlioden in dieser Hinsicht beschlossen werde, ohne eigennützigen 
Kampf um die Priorität des Namens, des Apparates und der Formel 

>) Siehe vorUeg. Zeitsohrift No. 12, 1903. Arbeiten von Dr. ZanietowekL 
No. I^IB, 1894—1904. 

*) Der obige Originalartikel Boll sagleidi als Antwort auf die „BerichtiguDg*' d« 
Herrn Maurice Mendelsohn zu meiner Abhandlung .,Neue Gesichtspunkte mr 
Zukunft der Kondenaatorfra^'' dienen. (Siehe vorliogende Zeit8(dmft 1903. 8. 39tf and 
1904, S. Ol.) 
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aber anf Gnmd des an Beweisen ffir die praktische Verwertbarkeit des 
Yerfahrons reichsten Beobachtongsmaterials. 

Seit unserem letistan, obgenannten Artikel ist nun die Eondensator- 
bage um manches bereichert worden. Es ffLbrte s. B. Mann eine Beihe 
Ton Tersuchen mit unserem Apparat und einer nach RQcksprache mit 
uns konstruierten billigen Modifikation durch und beschrieb die Ergeb- 
nisse auf dem Kongress in Cassel und in der ^Berliner klin. Wochen- 
flchrifl^ (33/04), die wichtige Bolle der Methode betonend, ^it welcher 
sich bisher mehrere Forscher beschiftigt hatten, aber der eine praktische 
Ausgestaltung fttr die Elektrodiagnostik erst durch Zanietowski suteil 
geworden istf*; es beschäftigte sich dann derselbe Yeifasser (gemein- 
schaftlioh* mit Dr. Paul) mit Anwendung der Eondensatormethode zu 
Srregbarkeitsmessungea des kranken Nerrus opticus, worüber uns in 
ioteressnnter Weise auf der lotsten Srstiichen Tagung in Breslau berichtet 
werde; es wurden zuletzt, wie wir es selbst konstatiert haben, in mancher 
Pri^atklinik und manchem Ordinationszimmer Kondensatorapparate mit 
bestem Erfolg angewendet, wodurch endlich die wichtige Methode gewisser- 
massen aus dem Gebiete der Präzision auf dasjenige der ailtägliciien 
Praxis geführt wurde, und wir sprechen hier nicht von anderen, aus 
anderem Standpunkte durchgeführten Arbeiten, wie z. B. der neuesten 
von Ziehen und Tloorweg. welche den Prozess der Muskelerregung 
mathematiscli-physikalisch analysiert und bisher erst spärliche Resultate 
für die praktische Diagnostik gebracht hat. — Im grossen Ganzen hat 
aber die Kondensatormethode in der letzten Zeit eine viel grössere Ver- 
l)reitung gefunden als bislier: in manchen Lehrbüchern, wenn ich mich so 
ausdrücken darf, kühner sich in eine der ersten Reihen vorgedrängt; 
und es war für uns eine wahre Freude zu sohen und zu hören, wie sich 
das bescheidene Scherflein, an dem wir seit mehr als 12 Jahren arbeiten, 
entwickelt und weiter zu entwickeln verspricht. 

Inzwischen ist aber ein polemischer Zwischenfall eingetreten, 
welcher uns zwingt, heute näher auf das Oebiet der klinisohen Myographie 
einzugehen, um im vorliegenden Beitrag einerseits einige eigene Be- 
obachtungen nfther zu beschreiben, weiche im oberwähnten Artikel „über 
neue Gesichtspunkte zur Zukunft der Kondensatorfrage^^ nur angedeutet 
waren, — anderseits wiederum, wie üblich, bei dieser Gelegenheit auf 
den Vorwurf des Herrn Maurice Mendelsohn (siehe vorlieg. Zeit- 
Schrift, 1904, 8. 91) zu antworten. — Wir bitten sehr gerne auf diese 
polemischen Bemerkungen rerzichtet, um die wichtige Kondensatoifrage 
auf die Wege der rein wissenschi^chen Diskussion zu lenken; wir 
scheuen uns aber, das Oebiet der klinischen Myographik hier zu betreten, 
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ohne dasselbe erst von polemischer Luft zu reiDigen, amsomehr, als der 
Leser ?ieUeicht das Vertrauen zu unseren Srörtemngen verlieren könnte, 
nachdem er schon von Mendelsohn „gewarnt wurde'S in unserer 
obgenannten Abhandlung „sich irrtümlich über die Literatur der klinischen 
Mjographik zn unterrichtend — Wir hoffen also für die Klarheit der 
Sache zu arbdton, wenn wir hie und da, zwischen die Zeilen der tof- 
liefsenden Mitteilungen einige polemische Bemerkungen einflechten, welche 
dem bekannten Forscher, Herrn Maurice Mendelsohn, Öffentliehe 
Genugtuung unserseils, insofern ihm dieselbe gebohrt, geben werden, 
anderseits aber klares Licht auf unsere, nur «nsohänend polemischen 
Ideen weifen wird. 



Um ein recht klares Bild tou dem Yerlanf der einzelnen Muskel* 
kontraktionen zu gewinnen und ans Besonderheiten der letiteren einen 
Schluss auf entqirechende Eigentümlichkeiten der dabei wirksamen Lebeos- 
prozesse zu ziehen, ist es am Torteilhafiesten, sich der graphischen 
Methode zu bedienen. — Während diese Au&iahme tou Muskelkuiren 
mittels Tersehiedener Myograpben in der Physiologie grosse Dienste 
geleistet hat, hat sich die klinische Myographie sehr träg entwickelt; 
es herrscht in neuester Zeit ein gewisses Bestreben, die Lebens» 
prozesse der Muskeln auf (irund solcher Betrachtunpjen näher zu chakteri- 
sieren. während welcher der Muskel bei gleich bleibender Spannung eine 
isotunische Kurve, oder bei gleicher Länge, aber verschiedener Spannung 
eine isometrische Kurve zeichnet. Anderseits ist man wiederum dazu 
gekommen, durch genaue muskelphysiologische Forschungen (Joteyko) 
die Existenz von zwei verschieden erregbaren Muskelelementen 
nachzuweisen, was ein grosses theoretisches und praktisches Interesse 
sowohl in der klinischen Myographik, als überhaupt in der Lehre des 
Eutartungs-Mechanismus hat. Durch lange Jahre aber war dieses Gebiet 
für die Elektrologen gewissermassen so fremd, wie es noch heute für 
die Praktiker ist und wir finden noch im Jahre 1903 (Revue neuro- 
logique XI. 3) die Äusserung von Maurice Mendelsohn, der sich seit 
ungefähr 1880 mit der Myographie beschäftigt hatte, und die ersten 
klinischen Grundlagen derselben schuf, es wäre dieses Gebiet bisher zu 
wenig studiert. („La courbe myographique n'a 6t6 jusqu'ä pr6sent que 
trds peu Tobjet d'ötudes speciales".) Wie bekannt, hatte der oben» 
genannte Forscher, auf Grund einer Reihe von Versuchen an kranken 
Muskeln (1880, 1883, 1884, 1891), den pathologischen Verlauf der 
Moskelkorve graphisch illustriert und dieselben in vier Haupttypen der 
^pasmodischen, paralytischen, degenerativen und atrophischen'^ 
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iljograrame geteilt. Die Sache wurde aber in praxi nicht so gewürdigt, 
wie es derselben gebührte, und es gelang dann Herrn Do um er am 
Brüsseler Kongress (1897) diese Uatersuchungen, wie es Herr Mendel- 
solm selbst gesteht, „dem Vergessen zu entreissen^* und mit dem grossen 
Grasen seiner höchst interessanten Erörterungen „über klinische Syndrome^ 
za besprechen. Trotzdem wurde bisher in der Klinik, vielleicht wegen 
technischer Schwierigkeiten, wenig mjographisch gearbeitet, und es wäre, 
ansaer dem letzten Resümee von Mendelsohn (1903), den Arbeiten desselben 
„Aber die Muskelaacknng*' und sjiirlichen Mitteilungen Aber einzelne 
SmikheitBfiüle (Polyneuritis, Myasthenie, Myotonie) nicht viel aus diesem 
Gebiete sa erwihnen, wobei wir ausdrttcklich betonen, dass wir au der 
nkliniaolien Myographie^ nicht diejenigen wertvollen Arbeiten zählen, 
welche theoretisdie Fragen der Bmftdnng, der Kontraktilitfit nach dem 
Tode usw. (Marie, duzet, Joteyko, Babinski u. a.) besprechen. 
Diesen TerhSltnismässigen Mragel xmd die Wichtigkeit der Mendelsohn- 
sohen Kurven und der Do u morschen Symptomenkompleze im Auge 
haltend, haben wir getrachtet, seit unserem ersten klinisdien Yersuche 
mit Eondensatorentladungen, womöglich die Beaktion des Nerven und 
Muskels graphisch aufsuschreiben und alle Beaktionsanomalien durch 
entsprechende Kurven zu illustrieren. Wir haben also nicht speziell 
banke Muskeln untersucht, aber im ganzen Laufe unserer Unter- 
suchungen Aber Erregbarkeit, Widerstand, LeitnngsfiUug^t, nicht nur mit 
blossem Auge die Beaktion kontrolliert, sondern womöglich dieselbe ver- 
nittels eines Muskelpolygraphen auf einer rotierenden Trommel von 
fiasch aufgeschrieben, um dann aus diesem mannigfaltigen Material ent- 
sprechende Typen zu wählen und zu analysieren. Was wir für ver- 
hältnismassig sicher hielten, haben wir schon kurz beschrieben, wie z. B. 
die myastenischen Kurven (Kongress von Krakau, Gazeta lekarska von 
Warschau) oder die polyneuritischen Reaktionen (gemeinschaftlich mit 
Dr. Kwiatkowski, Bemer Kongressbericht, Zeitschrift für Elektrotherapie): 
was nur für die Zukunft anzudeuten war, trachteten wir in den oben 
erwähnten „Neuen Gesichtspunkten zur Zukunft der Kondensatorfrage" zu 
skizzieren. Bei diesem Punkt stossen wir oben auf die kleine Polemik 
von Mendelsohn. der uns vorgeworfen hatte, „seine myographischen 
Kurven dem Herrn Doumer zugeschrieben zu haben". Diesen Punkt 
werden wir sofort in einem ganz kurzen Abstecher gewissenhaft und 
unparteiisch berücksichtigen. Da wir immer, wie oben erwähnt wurde, 
sowohl die Typen der Mendel söhn sehen Kurven im Auge hatten, wie 
das noch nicht eingebürgerte Dou morschen Einteilangsprinzip der 
Reaktlooen in einzelne Elemente, hatten wir in einem knraen Resümee, 
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wo keine ausführliche Literatur eines jeden Punktes zitiert wurde, sonden 
nur drei wigsenschaftliche Zukunftsfrapen als Richtunersschnur den Praktikern 
vorffolept waren, den Namen Doumers bei den Kurventypen deswegen 
durch eine gewisse Ideen -Assoziation zitiert, weil wir immer an die 
Kurventypen von Mendelsuhn im Sinno der Doumerscben Einteilung 
in Elementarreaktionen daditen, ohne dadurch die PrioritSt des iMkiouiki 
FoncheiB beeinträchtigen oder leugnen sa wollen. 80 wird s. R is 
der Arbeit ^00 Capriati und in der Überaetrang von Delberm W 
Gelegenheit einer Muskelkurvenbesprechung nur der Name Doumeri 
erwähnt, und 7war eben die Brüsseler Vorlesung ,.Üher den semeiologischeB 
Wert der Muskel- und Nervenreaktionen'" : so wird die interessante . Arbeit 
von Joteyko „über den physitdogischen Meolianismus der Entartungs- 
Reaktion der Muskeln*'' gleich am Anfang mit einem Doumerscben Zitat 
ans dweelben Vorlesung inauguriert; so wird soletrt in manchem Leiu^ 
bncb, wie s. B. in demjenigen von Toby Cohn aoedrOoUioh gMigt: 
f^oumer unterscheidet Ton Anomalien der Muskelzuokongen : Ver- 
Itflnnng und Verlängerung der Latenzperiode, Verkttranng und Ver- 
iSngerunp der Znrkunpsdauer. Änderung der Kurvenforra nach Mendel- 
sohn und Ersclitipfiingsreaktinir'. Wie allen oberwähnten Autoren, st' 
war uns auch gewiss das Verhalttus von Doumerschen Theorieen 2U 
den Mendelsohnschen Kurven genau bekannt und wir hätten höohiiaat 
in nnaerem Beettmee, statt von Doumersdien Myognunmen sa BfmAm. 
aosdrttoltlich sagen roftssen, dass wir uns mit den Hendelsohnsch« 
Hyograromen im Sinne der Elementartheorie von Do um er und mit anderen 
myographisch illustrierten Reaktionen (dazwischen anoh Longitodioal* j 
renktion und Elektionsreaktion von Doumer) beschäftigen werden. Sine 
..Ungenauigkeit" in d le so ni Sinne begangen zu haben, gestehen wir gerne 
im Namen der wissenschaftlichen Unparteilichkeit, obwohl wir nie ver- 
mutet hatten, durch die Kürze des Ausdrucks den berühmten Forsohei 
in seiner Prioritfltsfrage oder Bigentumsfrage Hterarisoh sa beleidigen: 
wir wissen selber, dsss es nicht sehr angenehm ist, wenn man auf eiasn 
Kongress einen gans primitiven Kondonsatorapparat als „Neni^elt^ «efat 
oder Arbeiten liest, wo die betreffende Kondensatorliteratur unmre lang- 
jährigen Versuche überspringt und ein paar unbedeutende Namen nd?' 
gar keine Namen erwähnt; obwohl wir in diesen Fällen unsere persuii- 
liehen Streitfragen immer verschwiegen haben, wollen wir docli in diesem 
Falle, wo der berühmte Forscher selbst um s^e Eigentumsfrage mähst j 
gerne diejenige Oenugtaung geben, die demselben gebtthrt, and ohsi 
weitere persönliche Polemik unsere gemeinsame Arbeit so bdd wie 
möglich auf geroeinsame Gebiete der prfisisen Forsohung lenken. j 
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Naeh diesem gaos kurzen polemischen Abstecher kehren wir zu 
unseren Versuchen znr&ck. — Wir haben, wie gesagt, seit dem ersten 
Yersacbe mit unserer Methode, also seit »tka zwölf Jahren, beinahe jede 
BeaktioD, wo ee nur möglich war, graphisch zu illustrieren Tersucht — 
Somit war unsere erste Frage, ob bei den Untersuchungen eines und 
desselben Muskels an demselben Tag und an yerschiedenen Tagen das 
gleiche Resultat bei Kondensatorreizung erhalten wird, und zwar nicht 
onr das gleiche Besultat der Erregbarkeitsschwelle, sondern auch die 
gleiche Grösse und Form der Muskelkur^e. 

Was die Rdzsohwelle anbelangt, haben wir schon unsere Meinung 
in einer Reihe von Arbeiten erwähnt und diskutiert, und wir wollen uns 
hier ganz korz erinnern, dass nicht nur die Konstanz des Wertes wegen 
StFomschlussgeschwindi^keit und Mangel an merklichen elektrotonisohen 
Veränderungen ersichtlich war, sondern sogar die Zahlen der sogenannten 
„normalen Grenzen von Stintzing*" bei Anwendung der Kondensatormethode 
zwischen viel kleineren und mehr stabilen Grenzen schwanken. — Was nun 
die Grösse und Form der graphisch registrierten Mnskeikurve anbelangt, 
war es zu vermuten, dass bei einer präzisen Metliddu demselben Reiz 
immer dieselbe Kurve entsprechen wird. Dies war auch immer der Fall 
bei Anwendung von Kondensatorentladungen, während oft bei galvanischem 
oder faradisclieni Reiz eine Ungleichheit der Kurvenhöhen bei unver- 
ändertem Charakter der Kurvenform ersichtlich war. Unter „Form" 
meinen wir selbstredend das Verhältnis der ziemlich gleichen Schenkel 
(der Crescente und der Decrescen te), auch die sanfte Abrundung des 
höchsten Kurvenpunktes. Eine Reihe von solchen Kurven war immer 
so korrekt und so regelmässig, dass man aus diesem Bild folgern konnte, 
der Reiz müsse doch präzis und konstant sein. Sollte wegen irgend 
eines kleinsten Fehlers im Experiment^ entweder in der Ladung selbst 
oder im Muskelpolygraph, selbstredend sofort eine Veränderung der Kurve 
Tozkommen, Hess sich der Fehler beseitigen und durch weitere Auf- 
merksamkeit vermeiden. Diese Gleichheit der bei demselben Reiz er- 
haltenen Reihenfolge von Muskelkurven wäre ebenso ein Beweis der 
Genauigkeit der Methode, wie es bisher die Versuche über Schwankungen 
der Erregbarkeit waren, und wir können nur hier von der Anwendung 
der Kondeosatorentladung zur Mjographik dasselbe wiederholen, was un- 
längst Mann bei der kritischen Analyse unserer Versuche ui Kassel im 
allgemeinen tou der Methode gesagt hatte: „Die erste Probe auf die 
Exaktheit war die Feststellung, ob die Methode auch wirklich bei ünter- 
BuohuDg desselben Neryen in derselben Sitzung das gleiche Resultat er- 
gibt; diese Frage kann ich bejahen; auch bei Untersuchung derselben 
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Nerren an yereohiedenen Tagen ergab sich ebenfalis eine recht erfreuliche 
Übereinstimmang." 

Aus dem Obenerwähnten geht nun herror, dass, wenn wir nicht 
eine Reihe von genau denselben Kurven, sondern irgend eine Verändemog 
der Grösse und der Form beobachteten, hei denselben Versachsbedingungeo 
an eine Yerftnderang der physiologischen T&tigkeit sicher in denken war, 
und zwar, wenn nach einer Reihe Ton identischen Enrren «llmihUch 
die Yerfinderang berrortrat, an das wohlbekannte Ereignis der Ermfidang, 
wenn aber, gleich von der ersten üntersucfaung an, eine nicht den 
l^pns der normalen Kwrre entsprechende Form ersicfatiicfa war, an eine 
gewisse pathologische Yerändernng. Hiermit wäre scheinbar nichts 
Neues gesagt, wenn wir nicht im Auge hätten, wie schwer es inomer 
war, an einem und demselben Nerv oder Uuskel immer dieselbe Reaktion 
zu erhalten, wie es bei Anwendung älterer Methoden mancher Forscher 
betonte, und wie angenehm es für den Praktiker ist, sicher zu sein, daas 
die Untenuchongsart genau und präcise wirkt Wir werden wiederum 
ein Beispiel der oben zitierten kritischen Analyse Ton Mann ent- 
nehmen, um nicht selber zu viel „pro domo sua** zu reden. Wenn Hann 
„wiederholt mit 20 — 30 starken Eondensatorentladungen einen Nerren 
gereizt hat und hinterher die Hinimalzuckung bei genau derselben Spannung 
und Kapazität wie vor dem Reiz" gefunden hat — wenn aber andere^ 
selts vor einer Galvanisation die Minimalzuckung bei 1 1 Volt (z. B.) und 
nach derselben bei 5 Volt hervortrat, und zwar bei gleicher Wirkung 
der Anode wie der Kathode, — so ist es zu vermuten, dass die graphische 
Kurve der Muskelzuckung im ersten Fall dieselbe geblieben wäre, im 
letzten beträchtliche Veränderungen zeigen würde. Mit anderen Worten 
gesagt, kann der Kliniker (und wir schreiben ja hier ausdrücklich pro 
praxi), wenn er bei derselben zufällig längeren faradischen oder gal- 
vanischen Reizung verschiedene Kurvenformen öfter sehen würde, keine 
Schlüsse aus seinen Beobachtungen raachen, und hätte überhaupt kein 
Vertrauen a priori zu einem Untersuchungsmodus, der schon an und für sich 
beschwerlich ist, besonders im Laufe der alltäglichen diagnostischen Unter- 
suchung, die sich nicht so leicht mit einer ruhigen Arbeit an präzisen 
Instrumenten im wissenschaftlichen Laboratorium vergleichen lässt. Es 
sei dies noch gleich an der Stelle nebenbei bemerkt, dass bei einer An- 
wendung von blitzartig wirkenden Kondensatorentladungen, sowohl am 
isolierten Nervmuskelpräparat, als am innervierten Muskel des Patienten 
die Ermüdung viel später und langsamer hervortritt, als bei galvano- 
faradischem Reiz. Ich erinnere hier an meine Beispiele, die in der 
„Gaseta lekaiska'^ beschrieben waren (400 bis 700 Zuckungen des Frosch- 
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gastromemius, Zuckun/^reihen des erscliöpfliaren myasthenischen Muskels) 
uod will nur so viel betonen, duss der Praktiker, dem der normale vom 
Kondensator gereizte Muskel im durchschnittlichen Zeitraum seiner elektro- 
diagnostischen Untersuchung keine Ermüdungszeichen zeigt, also keine 
Yeiftodeningen der Höbe und sogar manchmal der Form, desto sicherer 
aus einer solchen Veränderung schliessen wird, dass er eben mit einem 
Defekt der physiologischen Muskelt&tigkeit zu tun hat. Mit dieser ersten 
EncheinuDg der Ermüdung wollen wir anob bier gleich onsere Schilderang 
anfuigen, da die Ermüdungskurve gewissermassen zwischoi dem Gebiete 
der Muskelphysiologie und der Muskelpathologie steht, vom Aizt unter 
gewöhnlichen Verhältnissen nicht als pathognomische Reaktion angesehen 
werden darf und doch ein Defekt derjenigen Bigenechaft bildet, die wir 
phTsiologiflohe Kontraktilitit nennen. 

Über die Ermüdung selbst %u schreiben, wäre nach den neuesten 
Arbeiten anderer Forscher sehr gewagt, und wir wollen hier nur das- 
jenige betonen, was wir mit Kondensatorentladnngen au beobachten im- 
ilande waren. Eine Beihe von myographisoh aufgenommenen Zuckungen 
eines normalen Muskels hat uns immer auf einer sohneil rotierenden 
Trommel langsam und regelmissig auf- und absteigende, sanft gerundete 
Karren eirgeben, auf einer langsam rotierenden ^nrommel hingegen eine 
Boihe TOD mehr oder wenig blitzartigen Eur?en (je nadi dem Lauf der 
Thnnmel), deren Abrundung doch immer sanft war, beide Schenkel gleich, 
uid die Absoissenhöhe immer dieselbe. Im Laufe einer Uinisohen elektro- 
diignoBÜflolien üntosuehung ist es sogar schwer, durch eine Reihe ron 
fluuelnen Kondensatorentladungen eine Ermüdung einee normalen Muskels 
heryorzumfen, viel eher schon durch einen tetanisehen Beiz, bei 
schwingendem Kondensatorunterbrecher. Sehen wir also nach einigen 
Kondensatorentladungen auf einer schnell rotierenden Trommel, dass 
die sanft abgerundete Kurve immer flacher wird und dass die Höhe 
der Kurve langsam abnimmt, welch' letzte Erscheinung auch bei lang- 
samer Rotation ersichtlich ist, so können wir beinahe sicher auf eine 
pathologische Disposition des Muskels zur Ermüdung schliessen. Eine 
solche Erschöpfbarkeit .,par exeellence" finden wir in der Myasthenia, 
eine solche immer mehr wachsende Neigung zur Ermüdung im Laufe 
der Entwicklung verschiedener Degenerationen. Was diese letzten an- 
belangt, will ich nur hier einen Fall erwähnen, der mir zufällig zur Ver- 
fügung stand, und wo bei Gelegenheit eines chirurgischen Eingriffes auch 
eine kleine Muskelexzision vorgenommen wurde. — Das mikroskopische 
Bild dieses „intra vitam'' untersuchten Muskels zeigte eine Verminderung 

der tibriUiuren Substanz und eine beträchtliche Entwicklung von Sarko- 

24* 



plasma. Die myot^raphische Kiiivo dos betreffenden Muskels hatte im 
Anfang der Krankheit eine Neif^ung zur Krniüduntr irozeif^t, welche in 
abnehmender Höhe der Kurve nach einigen Kondensatorreizen ihren 
Ausdruck fand: je mehr nun die Krankheit der betreffenden Muskelgruppe 
fortschritt, desto leichter war diese Ermiulung hervorzurufen, und in der 
Zeit als eben die mikroskopische Untersuchung durchgeführt wurde, 
konnte man überhaupt nur eine flache, niedrige Kurve mit ausgedehntem 
absteigendem Schenkel hervomifeii, welche sehr leicht bei weiter dauerndem 
Beiz gänzlich schwand und nur nach einer Ruhepause wiederum hervor- 
trat. Den Kranken, den ich zufällig, wie gesagt, mehrmals untersuchte, 
habe ich später nicht gesehen und zitiere nur deswegen den Fall, da hier 
die myographisch sichtbare Erschöpf barkeit der Muskeltätigkeit einen ge- 
wiflsermassen parallelen Veriaaf mit demjenigen der Degeneration selbst 
hatte; die «ach sufttUig durcbgefUhrte miknskopisofae Analyse würde in 
diesem Fall mit derjenigen Auffassung stimmen, die Ulle. Joteyko für die 
verlängerte idiomnskuläre Zackungsform neuerdings voigeschlagen hat, 
indem sie derselben den Namen einer „sarkoplasmatisohen Enrre*^ gßb. 
Wenn ich die Reihe von Kurven, welche im obengenannten Fall gesammelt 
worden, mit denjenigen Tcigleiche, welche Mendelsohn seineixeit 
„degenerative Karre" nannte, so muss ich so viel betonen, dass im Anfuig 
der Krankheit eine Fonn ersichtlich war, die eher an die „atrophische^ 
Kurve von Mendelsohn erinnerte, und zwar durch die Abnahme d« 
H6he und die Zunahme der Deciescente; im Verlauf der Krankheit wurden 
diese Kurven immer ausgedehnter and erst in den letzten Stadien meioer 
Beobachtung wurden dieselben zackenförmig, undulatoriseh. — Dieser lang- 
same Übergang von einor siemlioh abgerundeten Karve zu einer 
immer mehr ausgedehnten und sohliesslidi zu einer anregelmässigen, 
zackenförraigen. würde höchstwahrscheinlich demjenigen Rückgang der 
Differenzierung des Protoplasmas entsprechen, welcher, nach den neuesten 
Ansichten, während der Entartung stattfindet. — Der Genauigkeit wegen 
muss ich auch bemerken, da.ss andere benachbarte Muskelgruppen mit 
blitzartii^en Zuckungen normaler Gestalt reagierten, und dass die kranken 
Muskeln während des En tartungs Vorganges bei direkter Muskelreizung 
nur die übliche galvanische Reaktion zeigten. Der Kontrolle wegen hatte 
ich auch verschiedene Kondensatorkapazitäten und verschiedene Volt- 
spannungen zum Reiz angewandt, wobei ich mich überzeugte, dass in 
den Endstadien der Krankheit eine Muskelkurve schwieriger auf- 
zunehmen war, je kürzer die der Kapazität entsprechende Enladungsdauer 
war; es ist somit dann keine Rede, verschiedene Stromquantitäten oder 
Stromenergien mit dem Reizeffekt zu vergleichen, da derselbe beim ent- 
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artetüii Muskel eine grosse Abhängigkeit von clor Entladungskurve, also 
von der Dauer des Reizes zeigt. Dieser letzte Umstand würde die Kon- 
(JeDsatorentladung zwisciien ( ialvanisalion und Faradisation steilen, da- 
wie bekannt, man beim degenerierten Muskel keine Reaktion unter dem 
Eiufluss des kui'zen faradischen Stromstosses eriiält. und bei Anwendung 
der Kondensatormethode. welche gewissermassen der Faradisation ahnlich 
ist und doch eigentlich nur eine galvanische priizise Entladungsdose er- 
möglicht, je nachdem die Reaktion erhält, je mehr mau durch Yer- 
läogeruDg der Entladaugskurve sich der langen Dauer einer galvanischen 
Schwankung nähert. 

Auch in der ,,Myasthenie^^ hat die Kondensatorentladung eine 
mittlere Stelle xwiaohen der Galvanisation und Faradisation. Wie bekannt, 
beruht die myasthenische Reaktion darauf, dass bei faradischer Reizung, 
der leichten Ermüdbarkeit der Muskulatur entsprechend, die anfangs oor> 
male Zuckung sehr bald, trotz gleichniMsaiger Fortdauer des Stromes, an 
Energie naohlässt und schliesslich ganz aufhört Bei galvanischer Reizung 
~ wird immer in den Lehrbüchern zitiert — ist diese Reaktion nicht ansKto- 
bar, obwohl, wie bekannt, doch Laquer, Giese-Sohultze, Kollarits 
v. a^ EnoböpfuDg der Enegbariceit für den galvanuBoben Strom beobachtet 
hiben; auch wird nur von Tetaniz gesprochen, die bei jeder folgenden 
Bdznng kürzer und kleiner werden, was aber sich nicht nur in der 
Vjrastfaenie und nicht in allen Füllen von Myasthenie, sogar nicht immer 
im Verlaufe eines und desselben Fidles, nach neueren Ansiebten, nach- 
weisen iSsst Vom Kondensatorreiz, der eigentlicfa eine gidvanische Ent- 
ladung ist, müsste ich hier, wie oben bei der Ermüdung, dasselbe wieder- 
holen, dass er gewissermassen eine mittlere Stelle zwischen galvanischem 
und faradischem Beiz einnimmt, da es mir gelungen ist, bei allen Füllen 
von Myasthenie (2 auf der Klinik von Prol Jelly, 1 auf der Krakauer 
Klinik) mit Hilfe des schwingenden Kondensatomnterbrechers Erschöpf ungs- 
phlnomene in obengenanntem Sinne graphisch zu erhalten, sogar bei zwei 
Untersuchungen mit Einzelentladungen eine Abnahme der Kurvenhöhe 
zu beobachten. Dieser letzten Erscheinung will ich nicht zu sehr eine 
allgemeine Deutung geben, da dieselbe an mehreren Fällen dieser seltenen 
Krankheit zu finden sein dürfte; vielmehr will ich das betonen, es 
ist verhältnismässig nicht schwer zu l)eubachten. wie. während der 
Schwmgung des Kondensatorunterbrechers. die Reaktion langsam wieder- 
kehrt. Dieses Phänomen kann in versciüedenen Grenzen vork(»ninien : 
manchmal erreicht die Reaktion fast ihre frühere Höhe, manchmal ist sie 
wieder so klein, dass man es eben nur der graphischen Methode überhaupt 
verdankt, diese „vergrüsserte Miniuialzuckung" sehen zu können; jedenfalls 
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blieb es aber für mich eine Tatsache, dass die Erschöpfung des mya- 
sthenischen Muskels keine endgültige sein dürfte. Diese letzte Meinung, 
welche ich bei meinen ersten Untersuchungen nicht zu veröffentlichen 
wap^te (siehe „Gazeta lekarska", „Annales d'Electrotrobiologie", „Physi- 
kalisch-medizinische Monatshefte''), bleibt heute insofern nicht isoliert, 
als eben die neueste Arbeit von Ste inert darauf hinweist, .,der myi- 
sthenische Muskel könne sich während der refraktären Periode, also 
während der Dauer des Reizes erholen", und seine Beobachtung durch 
einen physiologischen Versuch vonWwedenski j und eine ähnliche klinische 
Hypothese von Eollarits stützt Unsere Beobachtungen mit den Eonden- 
Batorentladungen würden also, was diesen Punkt der Erholaog anbelangt 
zweifelioa zu derselben Kategorie gehören, and wir wollen nur zuletzt 
bemerken, dass die rapide Kondensatorentladiing, welche überhaupt beim 
nramalen Muskel sehr schwer £rmüdangsphänomene hervorruft, also auch 
in der Mjasthenie viel schwerer, als der faradische Beiz, obwohl in 
sehr prSsiaer Weise, nelleioht eben dadaroh den ErholaogsproaeBS mehr 
befördert 

Qflni umgekehrt wie die MuBkelkorre des myasfiieniaohsn Hnsksis 
sieht diejenige XwtvB ans, welche ich, gemeinsam mit Br. Ewintkowski, 
bei swei FUlen ron „Polynenxitis** gesehen habe. In kfinestBr Fonn wntds 
darftber dem Bemer Kongress fttr Elektrologie und in der Torliegendm 
Zeitsobrift (1902, & 822) berichtet. Ich kann heute hier ansfOhrüdur 
betonen, dass bei der Anwendung einer Reihe von identisohen auleinande^ 
folgenden Eondensatorentladangen die graphisch an^nommenen Vnakel- 
kuFfcn inmier höher wuideu, was bei gewissenMuskeln in geringer Proportion 
stattfand, so dass dieser „Aufstieg*' nur am Mjogramm ersichtlieh wir, 
— bei gewissen Huskehoi wiederum so frappant herrortrat, dass in den 
lotsten Stadien die Eunrensunahme auch mit blossem Auge erkannt 
werden konnte. In beiden FfiUen fand die Erscheinung dann statt, wenn 
der negative Belag des Eondensators mit dem kranken Organ in Vcfi- 
bindung stand; im umgekehrten Fall konnte ich diese Erscheinung nidlit 
beobachten oder sogar manchmal eine Verminderung der Kurvenhöhe. 
Mit unserer Beobachtunt^ wäre der Fall von Capriati verwandt^ welcher 
bei einem an „Polyneuritis apoplectiformis'' leidenden Patienten eine 
„forme particuliöre de r6action" beobachtete, die durch eine „augmentation 
progressive de rexcitahilit^ au pc^le nögatif et une diminution progressive 
au pöle positif charakterisiert war. Capriati wahrte sich vor dem Ein- 
wände eines polaren Einflusses dadurch, dass es sich um keinen polaren 
Einfluss eines dauernden konstanten Stromes bei einzelnen Reizen 
handeUi kann^ auch dadurch, dass im variablen Zustand der Stromöffnang 
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eben die Erregbarkeit „une augmentation au pOle podtif et luie diminntion 
au pole n6gatif* zeigt. In unserem Fall kann insofern der elektrotonische 
Einfluss nicht eine Kolle spielen, als die äusserst rapide Entladung wie 
bekannt keine solche merkliche Wirkung ausübt, was übrigens, wie es 
schon oben erwähnt wurde, aucli von anderen Forschern bei der l'rüfung 
unserer Methode bestätigt wunie. Es handelt sich also höchstwahrscheinlich 
um eine pathologische Muskelreaktion, weiche manchmal sehr deutlich 
hervortritt (Zunahme der Kurvenhölien = 1 : 1 : 1 • 2 : 2 : 2 • 3 : 2 • 5 oder 
2 • 5 : 2 • 5 : 3 • 7 : 4 • 5 : 5 • 1 : 5 • 8 : 6 * 5), niauchnial nur vermittels graphischer 
Methode beobachtet werden kann; was die Veränderungen der Kiirven- 
form und nicht der Kurvenhöhe anbelangt, so ist es selbstverständlich, 
dass man nur die f^raphische Methode verwerten muss, um sich zu über- 
zeugen, dass von den verschiedenen. sos;ar unter der Herrschaft eines 
Nerven stehenden Muskels ein Teil träge Entartungskurven ergibt, während 
andere ihre Bewegungsfähigkeit in normalen Grenzen bewahren. Die 
obenerwähnte Reaktion der Kurvenhöhe war desto deutlicher, je mehr 
die Kurvenform beeinträchtigt war, und dies würde vielleicht mit dem 
zweiten Fall von Capriati stimmen (Intoxioatio uraemica. neuritia 
multiplex), wo die pathologische Reaktion nur bei diesen Muskeln zu 
beobachten war. ,.qui 6taient le plus intorteste par le processus morbide^S 
Wenn wir bisher bei dem Ermüdungsprozesa der entarteten Kuekel, 
bei der Myasthenie und bei der Polyneuritis bauptsiiohlich von Yer- 
inderang der Eunrenhöhe gesprochen haben, so können wir sehr leioht 
In der Myotonie einen Übergangspunkt zur KurrenfonnTerttndemng 
finden. Die Myotonie wurde übrigens in den letzten Zeiten sehr oft 
mit der Myasthenie ▼ergliohen und kann auch hier gleich mit besprochen 
werden. — Was nun die bekannte myotonisohe Reaktion anbelangt, 
hatte ich noch im Jahre 1899 an einem Falle der Nothnagel- 
schen Klinik in Wien Beobachtungen gemacht, welohe mich überzeugten, 
dass man mit Eondensatorentladungen die charakteristische Naohdauer 
sehr leicht nachweisen kann, sogar bei schwicheren Entladungen, als der 
betreffende schmerzhafte Induktionsschlag, was ich auch in der „W. klin. 
Bundschau" veröffentlichte. Spätere myographische Beobachtungen eines 
anderen Falles auf der Berliner Klinik überzeugten mich, dass auch bei 
einzelnen Kondensatorentladungen sowohl eine abnorme Dehnung des 
absteigenden Kurvensohenkels zu beobachten ist, als auch der allmähliche 
Rückgang dieser Abnormität; erst in der neuesten Literatur finde ich 
eine ähnliche Äusserung von Jensen, dass bei jeder Art der künstlichen 
Reizung die myotonische Reaktion sich hervorrufen lässt, was der Ver- 
fasser besonders für einzelne Induktiousstösse betont, im Gegensatz 
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za den bisherigen Ansohtunngen, welofae dem Yeifasser unventiindlich 
eraobeinen. 

Abnliobe Kurven mit YerUngeiung des absteigenden Schenkels kann 
man bei anderen atrophischen und degenerierten Ifnskeln beobachten, 
jedoch handelt es sich mehr um eine typische Dehnang dieses Schenkels 
während der Wirkung des Reizes und nicht um eine Nacbdaner nach 
beendigter Eondensator-Entladuog; auch sind die Höhe und der auf- 
steigende Schenkel der Kurve nonnal, während die Muskelknrre eines 
degenerierten Muskels oder eines atrophischen langsam aufsteigt und 
nicht die normale Höhe eiieicht Was diesen letztgenannten auf- 
steigenden Kurvensefaenkel anbelangt, war derselbe in allen anderen 
Fällen, die ich zu beobachten Gelegenheit hatte (ausser den obgenannten 
Ausnahmen) mehr oder weniger steil und rapid, besonders in der Teta nie- 
kurve, ge wisse rniassen in der Kurve der Chorea, überhaupt in <len- 
jenigen Fällen, weiche eine höhere Erregbarkeit zeigten, steiler als in 
denjenigen, die wenig erregbar waren. Auch habe ich beobachtet, dass 
eine iihnliche Abhängigkeit gewisserniassen zwischen dem Stadium des 
„latenten Reizes'' und der Steilheit des aufsteigenden Schenkels herrscht, 
worüber ich hier nicht ausführlich sprechen will und höchstens die- 
jenigen Beobachtungen bei Muskeln der Tabetiker erwähnen will, wo 
das Stadium des latenten Reizes während des Krankheitsverlaufos mit 
der Länge des aufsteigenden Schenkels parallel zu wachsen schien. 
Erwähnenswert dagegen scheinen mir drei Fälle von Syringomyelie zu 
sein, deren einen ich an der Krakauer Klinik und zwei in der Frivat- 
praxis zu beobachten Gelegenheit hatte, in welchen die atrophische 
lühmung solchen Remissionen unterlag, dass man manchmal an eine gute 
Prognose denken konnte. Besonders in einem Fall war der regressive 
Verlauf der krankhaften Prozesse und die Veränderung der Muskelkurve 
„ad melius^' so bedeutend, dass eine nähere längere Untersuchung mit 
kombinierten Präzisionsmethoden als unentbehrlich sich zeigte. Es gehört 
eigeDtlicb nicht hierher zu beschreiben, wie vermittels eines speziellen 
Thermästhesiometers und meiner elektrischen Modifikation des Neura- 
möbimeters zuerst die langsame Progression und dann während einer 
gewissen Zeit die allmähliche Begression der Empfindungsbeeintiftchtigung 
für Temperaturen und der Reaktionszeit für Temperaturleitung und Beiz- 
summation zu beobachten war. Auch ist es überhaupt schwer, diese 
Sache ohne entsprechende Schemata und Zeichnungen, die dem Thema 
nicht angehörig sind, zu erläutern. Ich kann nur so Wel sagen, dass 
die Kurve eines kranken Muskels, sagen wir z. B. des Sartorias oder 
des Vastus, von einer länglichen, niedrigen Form während der 
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KrankheitsregreüuoD allmählich in eine kürzere und höhere Fofm über- 
ging, aaerst mit stark abg^randetem Gipfel , dann mit mehr oder 
weniger rapidem Übergang des aufsteigenden Schenkels in den ab* 
steigenden, endlich sogar in eine beinahe normale Gestalt, jedoch mit 
deformiertem absteigendem Schenkel. — In parallelem Verlaufe mit dieser 
Regression war auch die Summatioiisfähigkeit immer bedeutender, die 
Reaktionszeit zwisclien Temperaturreiz und Gefühl immer kürzer, die 
Zirkelniessungen immer erfreulicher. Leider war dieser regressive Ver- 
lauf nur ein remittierender, obwohl hie und da neuerdings von längeren 
Regressionen gehört wird, und die Symptome fingen in umgekehrter 
Richtung zu schwinden. — Der an und für sich höchst interessante Fall, 
was überhaupt die Grenzen der Thermoanästhesie und die Summation der 
gleichzeitig intensiv gereizten Wärme- und Kiiltepunkte anbelangt, wurde 
hauptsächlich deswegen so ausführlich untersucht, da eben die myo- 
i;raphische Prüfung der gestörten Motilitätsorgane interessante Schwankungen 
gezeigt hatte; es könnte wohl auch in anderen Fällen die genaue Be- 
ohaclitun<i: der Muskelkurve zu verschiedenen diagnostischen und thera- 
peutischen Schlussfolgerungen anregen. 

Zum Schluss will ich noch eine Beobachtung erwähnen, welche im 
gewissen Zusammenhang mit der D cum ersehen Longitudinalreaktion 
(1891) zu stehen scheint. Es war für mich interessant, manchmal 2 oder 3 
Muskelpolygraphe längs de.s Muskels zu befestigen, um zu beobachten, 
wie bei einem kranken Muskel die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der 
Muskeldicke beeinträchtigt wird Aus technischen Schwierigkeiten reizte 
ich mit der Eondensatorelektrode so weit wie möglich von dem Poly- 
graphengebiet und bemerkte manchmal, dass mir die Zuckung vollkommen 
▼ersagfce. In einem Fall gelang es mir nur dann, als ich die Elektroden 
parallel zu dem Yerlauf der Hnskelfibrillen iQgte, was wohl in Zusammen- 
hang mit den Beobachtungen von Doumer, Huet, Salomonson und 
Ohilarducci sein dürfte; die Kurve zeigte dann die Eigenschaften der 
Mendelsohnschen degenerativen Kurve in betrftohtiicbem Mass. Auch 
habe ich bei einem Fall von Neuritis (infolge einer Kompreesion der 
FoBsa axillaris) nur kleine degenerative Kurven gewisser Huskelpartieen 
erhalten können, wfihrend der Best desselben Muskels gar nicht reagieren 
wollte. 

Die Grenzen der vorliegenden Mitteilung erlauben uos nicht über 
diejenigen FSlle zu sprechen, deren Kurven dem l^us der Mendel- 
sohnschen atrophischen, degenerativen, spasmodisohen und paralytischen 
Kurven entsprach; wir haben dieselben mit dem Kondensator konstatieren 
können und wir liaben immer bedauert, dass in dieser Richtung und 
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flbeiiiaupt elektroditgDostisoli im Sinne de« BonmersciMn länteilangs- 
priDzipes in Eleroentarreaktionen verhältnismässig so wenig gearbeitet 
wird. Der Zweck unserer Mitteilung bestand vielmehr darin, dasjenige 
zu sammeln, was für die Verwendbarkeit der Kondensatormethode in der 
klinischen Myographie sprach, iiin einerseits dieser Prazisionsmethode 
allseitig einen breiteren Weg in pruxi zu bahnen, anderseits durch 
unseren kleinen Beitrag der klinischen Myographie wiederum einen 
Schwung zu geben. Der Förderer dieser graphischen Methode, Herr 
Mendelsühn. gesteht ja seihst, dass dieselbe „n'a 6t6 que tros peu l'objet 
d'6tudes sp6ciales". und Herr Sudnik iiussort sogar, dass diese ..description 
des caractöres de chaque type, adniise puur ainsi dire officiellement, est 
par trop vague". Wir haben also, wie gesagt, in aller Kürze sammeln 
wollen, was wir auf myographischem Wege bei der Beobachtung von 
Myasthenie. Myotonie, Tetanie. Syringomyelie. Polyneuritis, Ermüdung 
des normalen und des degenerierten Muskels usw. gesehen haben, um 
gewisserma.ssen das Gesichtsfeld dieses interessanten Themas zu erweitem. 
Ohne auch etwas Neues an jeder Stelle erfinden zu wollen, haben wir 
doch getrachtet, auf diesem wenig berttokslclitigtea Gebiete der Literatur 
alle möglichen analogischen Befunde herauszusuchen, die Verwandtschaft 
unserer Beobachtungen mit solchen neuen Tktaaohen betonend, wie die 
sarkoplasmatische Theorie von Joteyko, die myasthenischen Karren von 
Steinert, die Hypothesen von Kollarits, die Beaktion Yon Capriati, 
die Äussenmgen von Jensen usw. 

Ausserdem glauben wir, nachdem auch die Typen von Mendelsohn 
konstatiert worden and diesem FosBoher im Vorwort zum Torliegenden 
Artikel eine kune Oenngtaong gegeben wurde, die anangenehme pole- 
mische Luft, welche auf dem Gebiete, der klinischen Myographie seit der 
Märs-Nummer der vorliegenden Zeitschrift herrschte, gereinigt sn haben 
und dadurch auch den scheiobaren Misston, der swischen swei von der- 
selben Idee begeisterten Forschem herrschte, hiermit zu beseitigen. Anderer- 
seits wollen wir dahingestellt sein lassen, ob für die kurze praktische Unter- 
suchung die Methode der gegenseitigen Schwingungen nicht leichter daroh- 
znfflhren sein wird; jedenfalls müssen wir aber mit dem Moskelpolygrapli 
oder dem Myograph so lange arbeiten, bis die BerecbnongderYerkttrzung 
in der obengenannten Methode auf konstruktivem Wege vervollkommnet 
sein wird, und wenn das einmal geschieht, wird die klinische An- 
wendung der Myographie ein wichtiges Hilfsmittel fflr die Analyse der 
Nerven- und Muskelbankheiten bleiben, besonders bei Anwendung eines 
so präzisen Reizes, wie die Kondensatorentladung einen solchen darbietet 
So wie wir, seit 12 Jahren mit der Kondensatoitnethode arbeitend, nie 
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in unseren technischen oder klinischen Publikationen im Auge hatten, für 
die Priorität des Namens oder der Form zu kämpfen, sondern es als Pflicht 
angesehen haben, dasjenige zu veröffentlichen, was für die praktische Ver- 
wendbarkeit dieser präzisen Methode sprach, so haben wir auch heute 
keinen anderen Zweck im Auge; so wie es uns auch unter allen Äusse- 
rungen der Kritiker am meisten gefreut hat, als auf dem Casseler Kongress 
gesagt wurde, dass „eine praktische Ausgestaltung der Kondensator- 
methode für die Elektrodiagnostik erst durch Zanietowski zuteil geworden 
ist'^ so möchten wir auch gerne durch das Wenige, welches wir zu den 
bisherigen Resultaten der klinischen Myographie beizutragen trachteten, 
in einer möglichst eifrigen und erfolgreichen Arbeit den Praktiker auf 
diesem Gebiete der Untersuchung anregen, in welchem sich theoretische 
Ergründungen mit praktischen Beobachtungen vereinigen und gegenseitig 
ergänzen. 



Wir fügen zum obigen Artikel einige Beispiele von Muskelkurven 
bei; vollkommen ohne nähere Aussprüche und nur deswegen, um die 
Verwendbarkeit der Kondensatormethode zur klinischen Myographik besser 
zu illustrieren. 




Die Fig. I zeigt den Ermüdungsverlauf beim normalen Muskel; 
die Fig. II denselben beim anoimalen Muskel; die Fig. III ist eine Kurve 
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der Polyneuritis, die Fig. IV stellt dasselbe bei Anwendung beider Pole 
vor. Die Fig. V erläutert den Rückgang der Differenzierung in ver- 
schiedeDen Stadien der Degeneration; die Fig. VI den Vergleich der 
Litens und der Eurrenform beim gesunden und beim kranken Muskel, 
wobei D das Zeitsignal nnd E die sohwingende Feder bedeutet; selbst- 
redend ist nur A normal. — Fig. VIII stellt eine normale Mnskelknr?en- 
leihe vor; Flg. IX and X Anfmg und Ende der myasthenischen Einzel- 
leizang; Flg. XI die Eiliolang derselben; Fig. XII die Begression bei 
der Syringomyelie. 



B. Literatur-Bericht. 



Neue Bflcher. 



Freieiick Soddy* Die Bntwiekelung der Materie enthflllt durch 

die Radioaktivität. Vorlesung. Übersetzt von Prot 0. Sieberl 

Loipzig. Job. Ambr. Barth. 1904. Mk. 1,80. 
Karl Hoftnann. Die radioaktiven Stoffe nach dem neuesten Stande der 
wisäenschaftlichen Erkenntnis. 2. Auflage. Leipzig. Joh. Ainbr. Barth. 
1904. 

Frederick Soddy* RadioactiTity, an elementary Treatise, from the 
Standpoint of the Disintegration Theory. London, The Eleo- 
tridan Printing and PnUishing Company, 1904. EfirzUch auch in 

deutscher Übersetzung erschienen unter dem Titel: Die Radioaktivität 
vom Standpunkte der De saggregationstheorie elementar dar- 
gestellt Unter Mitwirkung von Dr. L. F. Guttmann, übersetzt von Prof. 
0. läebert XII, 216 Seiten. Leipzig. Joh. Ambr. Barth. 1904. 
Mk. 6,60, geb. Mk. 6,40. 

Diese drei nenen Bflofaer Aber die merkvflidigen Eigenschaften der Ton 
fiecquerel entdeckten Strahlen kann ich den Lesern dieser Zeitschrift warm 
anempfehlen. 

Alle drei sind mit Talent geschrieben und geben jedes fQr sich eine 
ziemlich vollständige Einführung in der Lehre der Radioaktivität. 

Am angenelimsten lässt sich das Buch des P^f. Hofmann lesen. 
Der Stil ist einfach und klar: die Aufeinanderfolge der TeischiedeneQ Kapitel 
ist eine natOiliche nnd die nngeheore Menge aller dieser nenen Entdeckungm 
Hast sich an der Hand dieses talentvollen Ffihieis leicht überwältigen. 

Für viele Mediziner, die raeist gegen mathematische Entwicklungen eine 
begreifliche Abneigung besitzen, muss das Büchlein Hofmanns eine will- 
kommone Ersclieinung sein, denn man findet darin nicht die allerkleinste Formel 
und man liest es ebenso bequem wie einen Aufsatz in der „Gartenlaube". Doch 
smd, so ^ralt ich sehen kann, alle Biaeheinnngen, selbst die TcrwickeltsteD, 
genaa beschrieben nnd, wo mOglioh, erkUrt Ich wünsche, das fiftehlein 
Hofmanns gelange in Tide Binde. 
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Die beiden anderen Werke Rind von der Hand des tinermüdlichen Forschers 
Fr. Soddy, des ÄHsistenten des Prof. Rutherford, der, wenn man von den 
beiden Curie abstellt, mehr als jemand an der Vermehrung unserer Kenntnis 
der BadiotktiTitifc beigetragen hat 

Dm Mm, nicht immer glflcklioh in die dentoohe SjpKMhe ttbenetite 
Werk ist die aegenannte Wilde-Vorlesung, die Soddy am 23. Fd)ruar 1904 
in der Literary und Philosophical Soriety of Mancheater gehalten hat. Das 
grössere englische Work ist von der Direktion der grossen, viel verbreiteten 
englischen Zeitschrift „the Electrician" herausgegeben und bildet ein voll- 
ständiges Lehrbuch der Radioaktivität. 

In beiden Werlnn tritt natOrUcherweise die kAhne Butherfordadie 
Theorie der Badionkti^tlt Inttftig in den Vofdecgmnd. Be itt die Tlienie der 
Disint^^ration der Atome. Qleichwie Arrhenius durch das Studium der 
Elektrolyse zu der Theorie der elektrolytischen Dissoziation geführt wurde, 
nach welcher jede chemische Verbindung in einer wässerigen Lösung in 
elektrisierte Atome, Ionen genannt, zerfällt, so haben Rutherford und Soddy 
aus ihren eignen Untersuchungen geschlossen, dass die Atome selber wieder 
diuch unbekannte Ursachen in viele kleinere Tolcfaen geteilt werden kSnneOt 
die dann mit ungeheurer Oesohwindigkeit nach allen Seilen hin weggeachlendert 
werden. R. und S. haben för diesen Prozess statt dee Ausdrucks Dissoziation 
den der Disentegration gewählt, und init Recht, denn die Auflösung de» Ver- 
bindungen in separierte Atome ist eine ganz andere Erscheinung, als das 
gewaltige Auseinanderreissen der Atome selber in tausendfach kleinere^ bis 
jetzt ganz unbekannte TejJche n. D ie Alimente fdr dieee merkwürdige Theorie 
eind von Soddy im Kapitel VIH dea englischen Werkes ansfflhriiflh und h 
vortrefflicher Weise entwickelt. Man bewimdert den logischen Gedankengang 
bei der Behandlung solcher schwierigen Probleme. In der körzeren Wilde -Vor- 
lesuntr winl derselbe Gegenstand (S. 14 ff.) besprochen und beherrscht auch 
weiter diese Theorie die weitere Auseinandersetzimg der gefundenen Tatsachen. 
Man findet dort auch die neueste Ausgestaltung dieser Theorie in folgendem 
Sata ausgesprochen: ,J2b werde angenommen, dass dieBlemente, welche Badio- 
aktivitit seigen, eine langsame spontane Umwandlung in aiidere Eklnente 



Diese merkwürdige Konklusion, welche den alten Grundsatz der Chemie, 
die Konstanz der chemischen Elemente, ganz umwirft, stützt sich auf einen 
Versuch, der S, 39 der Vorlesung beschrieben ist: 20 Milligramm Radium 
wurden einige Monate lang in trockenem Zustande aufbewahrt und dann in 
Wasser gelöst Die hierbei frei werdenden Gase wurden durch ein hi 
flflssiger Luft stehendes Kapillairohr getrieben und dann in eine Spektral* 
röhre von sehr geringem Volumen eingepresst Die Röhre zeigt deutlich' das 
Spektrum des Heliums, wodurcli bewiesen war, dass in einer oder andrer Weise 
das Radium in Helium umgewandelt war. Das Helium ist das äusserst merk- 
würdige Gas. das im Anfange nur in der Sonnenatmosphäre nachweisbar war, 
später aber von Ramsay aucli in den seltenen uraniialtigen Mineralien ent- 
deckt worden ist Diese Ifineralien aind dieeelben, aus welohsn die beiden 
Curie das stsrk radioaktire Bromiadium bereitet haben, und diese beiden 
Forscher haben bewiesoi, dsss andre, reines Barium enthaltende llinenüien nie> 
mala das Hft'^iwiTi Uefsrn* 



erleiden**. 
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So iRt denn der innigo Znf^ammenhang des Radiums und des Hflihmit 
unbestreitbar. Dasselbe ist der Fnll mit (iem radinaktiven Thorium, das auch 
bloss aus uranhaltigen Mineralien l»ereitet werden kann, und so hat Rutherford 
die Meinung ausgesprochen, dass in allen radioaktiven Stoffen Radium vorkommt 
und dass die Atome dieses Radiums sich ohne irgend eine merkliche äussere 
ürmib» m.Tbociom und Helium verwaDdelii. DÜese Verwandlojig in Heliam 
wird im englischen Buche (S* 169 ff.) ausfOhrliob beschrieben. Man findet 
dort auch die Abbildnng der verschiedenen Apparate, mittels welcher dieser 
mnhsame Versuch gelungen ist Zugleich findet man dort auch alles zu<?ammen- 
gestellt, was von der sogenannten Emanation der ratlioaktivon Substanzen ent- 
deckt worden ist. Diese Emanation entwickelt sich durcii Erwärmung aus 
allen ndioaktiTen Substanzen, Yornehmlich aus deren Lösungen, verbreitet sich 
ganz wie ein Gas und kann also nach andren Rftumen weggeführt und dort 
durdi starke Abkflhiimg kondensiert werden. Der Emanation des Radiums ist, 
wie später von Rutherford und Soddy gefunden wurd^ mit dem Helium 
identisch. Dieses alles und noch viel mehr wird in dem ent^lischen Buche 
in orsehopfender Weise mitgeteilt und durch viele Tabellen erläutert- Auch 
wird hier eingehend der Unterschied der drei verschiedeneu Arten von Strahlen, 
a, ß und /-Strahlen, welche von den radioaktiven Substanzen ausgesandt werden, 
besproehen* 

Die Versuche, die Becquerell u. a. Aber diesen Oegenstsnd angestellt 
haben, sind so interessant, dass man leicht verführt werden könnte, aus den 

obengenannten Büchern den ausführlichen I^orieht über diese Versuche zu 
zitieren. Damit wäre aber meine Aufgabe bei weitem überschritten und so 
b^nügo ich mich, noch einmal alle diese drei Werke den Lesern dieser Zeit- 
Bohrift anzuempfehlen. Hoorweg (Utrecht). 



Chronik. 



Der für 1905 in Amsterdam angesetete III. InteniAtloiiale Kongrefls 
fttr Elektrotherapie nad Radiologie ist verschoben, wie folgendes 
Schreiben uns ankündigt 

Amsterdam, 20. Oct 1904. 

Monsieur et trte bonof6 oonfrdre! 

Nous avons Thonneur de vous informer que ie comit6 d'organisation du 
troisitoe oongrte intsinationsl d'Eleotroilogie et de Radiologie mäicales a oru 
deroir ajoumer jusqu'en 1908 la Session proohaine du oongrte qui auiait du 
avoir lieu en 1905 k Amsterdam. 

Cet ajourneinont a *'t/' tout indifju«' afin d't' viter d'avoir deux congtte 
traitant le möme sujet dans le coin-s de la m^me knnOe. 

La soci6t6 de Radiologie a Berlin a pris Tinitiative de c616brer la dixi^me 
anniversaire de la d6couverte de Röntgen par un congres international de Radio- 
logie ä Berlin sous la prfisldenoe de llUustre savant 

Netra comitd, oonvainou que tous las membres de notre congrds ne d6sirent 
paa mieuz que de lendre hommage au profesaeur RQntgen a cm agir en aooord 
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arec leura idöes en favori&int 1c oongrte de Berlin et en contribiiant autant 
({iie possible au succds de la fdte eo honneur de 1'aiuÜTenaire de bt dteoo- 
verte des ravons X. 

Cette consideration iious a impose la n6ces8it6 d'ajourner notre congres. 
Ce n'est qu'aprds ample discussion que la date de 1908 s 6t6 flx6e. 
Agrtes Moneieur et trte hoDor6 oonfr^ Taasunnoe de notre par&dte 
oonnd^mtioil. ^,,,,^^5^, d'organisation: 

Prof. Dr. J, K. A. Wei theim-Salomonson, President 
Dr. D. Mao Gillavry, Secr. g6a. 



Zum Kapitel: Elektrotherapie und Wirtschaft. 
(Anstug aas dem Berlioer Tieablaftt No. 57 ▼om & Min IfiOi.) 

VersDchte Eri^ressung fühlte gestern den Kaufmann Bruno Kratsch aus 
Chemnitz vor dio dritte Strafkammer des Landgerichts I. Er war auf Grund 
einer Annonce, worin für intelligente Leute grosser Neben venlien st in Aussicht 
gestellt wurde, mit der £lek tri ritätsgesell schuft „Sanitas" in Verbindung getreten 
und hatte mit dieser einen Vertrag geschlossen, nach dem er zur Einridhtung 
eine« Inetitnts f Or elektrische Liohtbider die erforderiichen eldrtromedizinisofaen 
Apparate fOr den Preis von 5500 Mark von der Geselischaft entnahm. Ver- 
tragsmässig zahlte er 2000 Mark bar an, Ober den Rest wurden 3 Monats- 
akzepte ausgestellt, der Angeklagte nMlssierte aber mit seinem Unternehmen 
gar nicht. Er hatte für dieses in Leipzig Rlunie gemietet, die Polizei erteilte 
aber aus Gründen, die in der Person des Anklagten lagen, nicht die Erlaubnis 
rar BrOffaiung des Instituts. Er wandte sich von dort nach Chemnitz; das 
Oeoohlft ging dort aber so sohlecht, dass er scfaliesslioh nicht mdir imstande 
war, die Akzepte einzulösen. Es kam zur Klage und das Ende vom Liede war, 
dass der Angeklagte sein ganzes Geld verloren hat und noch dankbar sein 
musste, dass die Gesellschaft „Sanitas ' in wohlwollondem Entgegenkommen mit 
ihm einen Vergleich abschloss nnd die ihm gelieferten Apparate wieder zum 
Weiterverkauf zurücknahm. Der Angeklagte war aber hiermit nicht zufrieden. 
Er wAhnte siidi durch die GeaeUsohaft benachteiligt und behauptete, man habe 
ihm bei den Yertngsverhandlungen gesagt: er wflrde ein gUnsendes Oesdiift 
machen, es wflrde ihm nicht achwer &Ulen, einen ärztlichen Leiter für das 
Institut zu finden, einer Konzession bedürfe es nicht, und ihm würde jeder 
Pfennig zurückbezahlt wenlen, wenn er keine Geschäfte maclio. Auf Gnmd 
dieser seiner Behauptungen machte er Geldansprüche gegen die (Gesellschaft 
geltend und richtete an diese Brief auf Brief, biä die Gesellschaft schliesslich 
Anzeige wegen voisuchter Erpressung erstattete. Ihre Vortreter besseugten im 
gestrigen Termin, dass sie durchaus nicht solche Znsicherungen gemacht hätteOf 
wie der Angeklagte behauptete. 

Der Staatsanwalt beanti-agte 0 Monate Gefängnis. Der Gerichtshof hielt 
jedoch nicht für erwiesen, da.ss der Angeklagte bei Abfassung der drohenden 
Briefe übeizeugt gewesen ist, einen rechtswidrigen Vermügensvorteü zu erstreba^^ 
und erksmite deshalb auf Freisprechung. 
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Zeitschrift für Elektrotherapie 

und die physikalischen Heilmethoden. 

Band VI. 1904. Heft 12. 



A. Abhandlungen. 



I. 

Die Behandlung der Nenrastheniker mit hohem 
arteriellen Draek nlüttels Hoehfiraqnenzströmen. 

Experimentelle UnteiBachiuigen 
irmi Dr. VfO Ctaj« 

Ob«n»t dor elektioCherapeatiscben Abteilnsg dee Instituts für physikdindie Thenqpw 

in Born, gtleitet von Prof. C. ColombOb 

L 

Es ist besonders das Verdienst Prof. Huchards, nachgewiesen zu 
haben, dass der gesteigerte arterielle Druck nicht immer eine anatomische 
Veränderung des Zirkulationsapparats bedeutet, sondern er ist oft das 
Anzeichen einer einfachen funktionellen Störung, die alsdann, aber sehr 
langsam, die Ursache der materiellen Läsionen des Gefässsystems wird. 

Die Anwesenheit von Toxinen im Blute gewöhnlich vasokonstriktiyer 
Beschaffenheit, und die Zurückhaltung der fixtraktivsubstanzen der Xanthin- 
grnppe genügen, um die Drucksteigenmg sa erregen. Insbesondeie hak 
die Harnsäure in dieser Hinsicht eine anseeroidentliche Bedeutung (Haig, 
Hnohaid, Boalomier). 

Die Blei- und die ohroniBohe NikotinTeiigiftanf bedingen in Ähnlicher 
Weise Draöketeigemng. Die prtmenstmeUe Epoche, die MenopanBe gehen 
ebenso mit Dmcksteigerang einher. Die Granulamiere, die Znrttekbaltiing 
der Chloride (Ambard, Blangan), die fibermisrige Tätigkeit der Neben- 
nieren (Bainard, Yaqaes, Joen^ oew.) sind sSmilich mit arterieller 
Drocksteigerung ▼erbonden. Yorttbergehende Dmoksteigening infolge 
pathdogisoher Yorgänge wird nnter gewissen Umstünden dauernd, wirkt 
wieder auf das gesamte Zirknlationssystem aorflok nnd Temrsaoht nach 
einiger Zeit liKsionen, die zu Arteriosklerose und Atherom fuhren. 

2» 
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Abnormes Yerbalten des Blutdrucks infolge EinwirkuDg toxischer 
Sabsteiumi, die im Blate sirkiüienn, findet man bei «hlwririwi 
Neutnsthenikern, besonden auob in den trostlosen Fillen, die vom Ante 

so oft schematisch nach der Weir-Mitchellscben Methode behandelt 
werden, ohne Rücksicht auf die die Neurose bedingende jeweilige Unidw, 
m deren Bekämpfung; nichts geschieht. 

Die bei der Xenrastheni« auftretende Steigenini; des arteriellen 
Blutdrucks ist die Folge einer Vergiftung der nerv*)sen Zentren. Diese 
Ursache genügt zur Erklärung zahlreicher Beschwerden, worüber der 
Kranke klagt Der Nennsthmiiker mit Steigerung des Blutdrucks dsrf 
nioht nla Asttieniker, sondern muss als Intoxizierter behandelt werden. 

Bs handelt sieh gewöhnlich um Gichtkranke, AlkohoUsten, Individiiao 
mit beginnender Sklerose, bei deren Behandlnng Tor allem die A» 
sdieidnng der im Blate kreisenden Toxine und das Hembgehen te 

Blutdrucks von Nöten ist Die üntersaofaung des Kranken und besonden 
die Harnuntersuchung erweisen immer die Anwesenheit solcher abnonsr 
Produkte im Organismus. 

Die Behandlung derartiger Neurastheniker ist mit allen mö^ilicheD 
physikalischen und arzneilichen Mitteln versucht worden: liier seien nur 
die Hypodermoklyso mit physiologischer Kochsalzlösung, die ahsoluie 
IfUidi-, resp. Tegetarianisohe Milchdiät, die Massage (letzthin besoodeis 
Ton Contrin in Form der ünterieibamsssage empfohlen), die wanm 
Wassel^ and elektroetatisofaen Doaohen, die Kohlensftore-, Dampl» nsd 
Filooarpinbider und die sohweisstreibenden and blatdradEherabsetsendm 
Ifodikamente angeführt 

Die ausserordentlich wohltätige Wirkung der Hochfrequeozströme 
bei diesen Zuständen ist nun viel zu wenig bekannt. Ich verweise 
speziell auf die oben geschilderte Kategorie von Kranken, weil ich 
deprimierte Neurastheniker mit schwachem Blutdruck und Hystero- 
Neurastheniker in der angegebenen behandelt und ein n^atir« 

Ergebnis eimelt habe, in einselnen BUlen sogar eine deatliohe Tor* 
schlimmening. Die Literatur Aber die Wirkung der Hochfrequensstritsw 
nnf den Zirkulationsi^parat bestätigt, dass diese spezielle Form elektrischer 
Energie das Stadium der Druckerhöliung sicher und rasch beeinflusst. 
und empfiehlt ihre elektrotherapoutische Verwendung zur Behandliug 
der ßlutgefüssauonialien bei verschiedenen Krankheiten. 

Weiterhin üben bekanntlich die Arsonval-Teslaströmo auf den .Stoff- 
wechsel grossen Einfluss aus. Es wird von den Praktikern übereinstimmend 
▼ersichert, dass besonders die nAatoköndaktion'*, d. h. der Aufenthalt im 
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Innern der gössen über mannshohen Spule eine Steigening des Emährungs- 
vorgangs hervorruft, eine Vermehrun^r der Frequenz der Atemzüge, 
Steigerung der Quantität der ausgeatmeten Kohlensäure und des ein- 
geatmeten Sauerstoffs: gleichzoitig wird die Bildung des Oxyhämojjlobins 
angeregt und ihre Menge zur Normale zurück geführt, wenn sie darniederlaj:. 
Der organische Verbren nungsprozoss wird energischer und ausgiebiger, 
die Urinmenge steigt. Chlorure, Sulphate. Phosphate werden in höherem 
Masse ausgeschieden, ebenso die Harnsäure, das Harnstickstoffverhältnis 
steigt um 2—4 »/f.- 

Zu dieser besehiouiiigenden und deshalb antitoxischen Stoffwechsel- 
wirkung der Hochfieqaenzströme bei Neoiastheoikern mit hohem Blut- 
druck bringen unsere Beobachtungen im folgenden einige bemeckens- 
werte Beitiige. 



n. 

lo dem groooon Solenoid Ifitar ^utokondnktioii*' wurden swOtf 
Neunstheniker, welche sämtlidi Anseichen toxischer Blutdracksteigerung 
boten, mit Hochfrequenzströmen behandelt Nur auf drei von ihnen sei 
hier im einzelnen eingegangen, da die übrigen im ganzen ein nur wenig 

verändertes Bild darboten. 

Der von uns zur Untersuchung benutzte Apparat besteht: 

1. Aus einem Rh umkorff sehen Funkeninduktor, dessen Funke ein 
Meter lang ist, mit Kondensator und Webneltunterbrecher, er wird durch- 
flössen von einem Strassenleitungs-Strom von 110 Volt Spannung. 

2. Aus einem doppelten Kondensator in Form Ftanklinscher TafehL 

3. Aus dem grossen AisonTslschen Solenoide. 

Die Stromstärke im primären Stromkreis des Induktors betrug 
6 Ampere, die Sitzungen dauerten stets 25 Minuten und wurden immer 
zur selben Stunde (3Vt Uhr nachmittags) abgehalten. Tor und nach 
jeder elektrischen Applikation wurde der I>ru<^ in der Humeralis mit 
dem Sphygmomanometer von RiTa-Rocei gemessen und der Badialpub 
gezählt Tor und nach der Behandlung wurden sorgfältige ürin-ünter- 
suohungen angestellt und sphygmographisohe Karren der Arterien auf- 
gezeichnet. 

I L. G., 25 Jahre alt, Handlungskonmiis. In der Asoendens Alko- 
holismus, zwei Brdder lungenkrank, starker Onanist und Trinker. Seit 
sechs Monaten leidet er an Oefiihl von Schmerz im Kopfe, allgemeiner 
Schwäche, Ermüdung am Morgen, hypochondrischen Anwandlungen, 
Neigung zum Selbstmord. Knochenbau gut entwickelt, Ernährung massig. 

25* 
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Ktapergewicht 71 kg, Stetnr 1,68 m. Senribilitit nonnal, Beflfize etwas 
gwtoigert, liohtreaktion nonnal, kein Bömberg. Hen normai Pola 78. 

Blutdruck 160 (drei Tage nach einander vor der Behandlung zur 
selben Stunde gemessen). 

CJrinmenge ki 24 Stunden 1300 ccm, Urin stark sauer, von trübem 
Aussehen, Phosphate und Sulphate annähernd normal. Chloride 6 g. 

Harnstoff 12 g, Harnsäure 
Ansahl der Pulsschläge 3 g per Liter, 

▼or und nach der fiehandlong. Im Blute findet man 

wederquantitative,noch quali- 
tative Veränderungen der ein- 
zelnen Elemente. Nonnale 
Funktion des Magens und 
Darais. 

Der Kranke wurde zehn 
Tage lang der Anwendung 
Rg. 1. von HochtraqnmiKtrOmen im 

grossen Solenoid nntenofsn. 
Die eizieltea Besoltate binsicfatlioh Pols und Blntdmok siehe in 
Fig. 1 und 2. 

Wir hatten also ein fortschreitendes Herabgehen des Blatdmeks tob 
160 auf 120 in den zehn Tagen nnd ein Ansehwellen der Zahl der 

Pnlssehläge Ton 70 auf 
Aber 80 in der Hinnte. 

Die Urinuntersuchung 
nach der letzten Sitzung 
ergab folgende Resultate: 
Urinmenge in 24 8td. 
1600 ccm. Phosphate und 
Sulphate annähernd nor- 
mal, Chloride 20 g, Harn- 
stoff IG g, Harnsäure Va 6 
per Liter. 

Dem Herabgehen des 
Blutdrucks bei diesem 
Krankon enti>prach also eine Verminderung der Harnsäure, eine vennehrte. 
Ausscheidung von Chloriden und Harnstoff und^^von Urin. 

Die subjektiven Symptome des Patienten sind zurückgegangen. 
Patient fühlt sich kräftiger nnd ist des Moigens nicht mehr müde, der 




Blutdruck vor und nach der Behandlung. 
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Ueiemc Druck im Kopfe bat abgenommen, die SolbstmordaeigUBg ist 

TBiBchwunden, die bypochondrischen Vdrstelinngen sind verblasst 

II. J. B., 39 Jahre alt, Kutscher. Heredität unbedenklich, Anamnese 
ertriht nichts besonders, vor vielen Jahren hat er ein Tom Ante eis 
5)'philitisoh bezeichnetes Ulcus gehabt. 

Patient sehr kräftig, Gewicht 79 kfr. Statur 1.77 ni. 

Schwere vasomotorische Erscheinungen, Hitzeempfindung im Gesicht, 
Neigung zu Oiinmacht, Druck im Kopfe, Sehstorungeu, Schwäcbegefühl, 
rhenmatiscbe Schmerzen an yerachiedenen Stellen des Körpers, nar Tier- 



Blutdruck Tor und nach der Behandlung. 




Fig. 3. 



bis fünfstündigen Nachtschlaf. Selbstmordneigung, erhöhte Sehnenreflexe, 
Magen und Eingeweide normal. Herz nonual. Puls H6. Blutdruck 180. 

Urin: Menge 1200 ccm in 24 Stunden. Chloride und Sulphate 
Ullihemd normal. Harnstoff 16 g per liter. Hanuänre 5 g per liter. 
Phoaphato 10 g per üter. Blut und Blutbestandteile nioht TerSndert 

Tlktient wurde vienehn Tage lang der Behandlung mit Hoohfrequena- 
strömen untenogen. Wir erhielten die in Fig. 3 angegebenen Besultate. 

Aus doiEurr«! geht hervor, dass unter dem Eiuflusee der Behandlung 
der BlntdnM^ von 180 auf 130 gesunken ist und der Puls zwiadien 
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85 und 65 skdi bewegt hat (70 am 14. Tige). ürinimteniichiiiig am 
Sude der Behandlung: üiinmenge 1500 com. Sulfat annihemd nonnaL 
Chloride 5 g per Liter. Harnstoff 16 g per Liter. Hamsinre 2 g per 
Liter. Phosphat annähernd normal 

Sphygmogiamme vor und nach der Kur in Fig. 4. 



Patient war stets massig und solide, trank nicht, ist aber starker 
Baucher. Infolge seines yerantwortnngSTollen Berufs hat er sich in den 
letzten Jahren zerebral sehr angestrengt, auf diese Überanstrengung führt 
er seine jetzigen Beschwerden zurück, besonders die schnelle Ermüdung 
der unteren Extremitäten, die schon nach kurzer Bewegung schmerzhaft 
werden und ihn zam Ausruhen zwingen. Auch die oberen Extremitäten 
ermüden bei Anstrengungen leicht Parästhesieen in Form von Jucken 
und Erkalten in Armen and Beinen. Caidiale Erregbarkeit, besonders des 
Morgens. AnfiUle von Synkope, welche aber nicht bis zum vollen Veriost 
des Bewusstseins fflhien, Beschwerden im Yorderhaupte, psychische 
ünau%elegtheit, AngstgefOhl, hypoohondrisehe Ideen des Inhalts: der 
Patient stirbt eines frühen Todes. Ernährungszustand gut, Neigung sur 
Fettleibigkeit, Statur 1,78 m. Gewicht 82 kg. SensibiUtät und Beflexe 
normal. Pulsadern bei Palpation etwas resistent, geschlängelte Temporales; 
Herzschlag etwas verstärkt, Hensspiise 2 cm nach aussen Ton der linea 
mammillaris. Zweiter Aortenton verstärkt Puls 96. Blutdruck 186. 

Urin: TSgliche ürinmenge 1400 ccm. Chloride 8 g per liter. 
Hsmstoff 14 g per Liter. Harnsäure 10 g per Liter. Phosphate annähernd 
normal. Sulfate annähernd normal. Blutbefund und Magendarmkanal normal. 

Patient wurde zwanzig Tage lang der Behandlung mit dem d'Arson- 
valschen Strome unterworfen. 

Man ersieht, dass die Therapie eine ziemliche Abnahme des Blut- 
drucks zur Folge hatte, welche auch hier in der grösseren Ausscheidoog 
von ürin und Harnstoff und in der Terminderung der Harnsäure- 
aussoheidung ihren Ausdruck findet 

Urinmenge 2000 ccm. Phosphat annähernd normal. Sulfat annähernd 
normal. Chloride 14 g per Liter. Harnstoff 19 g per Liter. Harnsäure 
2 g per liter. 





Kg. 4. 



III. M. L. 52 Jahre alt, 
Arzt. — Neuropath und Arthri- 
tiker. Früher hitzi^jes Tempera- 
ment, Migräne, spastischer Kolik, 
ekzematöse und juckende Haut- 
ausschläge vorhanden gewesen. 
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Bei diesem PktieDteo erhielten wir eine eitrenliche Beseerong 
besonderB der Haakelsehwfiohe. Die FerSsthenen, der CardiopalmnS) die 
olmmaohteihnlichen AnfSlle, welche eiigenaoheinlieh der begleitenden 
Sklerose an^ehörteD, blieben bestehen. 

Jedenfalls darf der V'erlauf aucti dieses dritten Falls, ebenso wie 
der unseren übrigen 9 hier nicht weiter berührten Fälle zur Anwendung 
der Hocbfrequenzstzomtherapie bei Neuiastbenikern mit gesteigertem Blnt- 
drack ermutigen. 

Einige meiner Patienten habe ich nachtrSgliofa noch untersuchen 
können, von anderen nach Monaten nach Söhlues der Behandlung 
Erkundigungen einzuziehen Gelegenheit gehabt 

Bei allen war die Besserung nach der Kur bestandig geblieben. 
Zur Vervollständigung muss ich hinzufügen, dass ich allen Patienten eine 
reizlose Diät vorgeschrieben und eini<::en auch Medikamente verordnet 
habe, die mir nach Massgabe des Kraukheitsbildes am Platze erschienen. 
Ohne behaupten zu wollen, dass die d'Ai-sonvalschon Ströme für sich 
allein Neurastheniker mit erhöhtem Blutdruck heilen können, kann ich 
aus meinen Erfahrungen schiiessen: 

1. Die HochfrequensBtröme der Autoinduktiooemeihodeheeohleunigen 
bei Neurasthenikem mit erhöhtem Blutdruck den Stoffwechsel, erzeugen 
durch Anregung der Hamsekretion eine rasche Entgiftung des Bluts und 
eine sofortige Erniedrigung des Blutdrucks. 

2. Gleichzeitig mit diesen objektiven Veränderungen der Krankheits- 
erscheinungen wird Nachlassen der subjektiven Beschwerden beobachtet 

3. Infolge der druckherabsetsenden TVirkung auf die peripheren 
Arterien finden die Hoehfreqaenzströme ihr natürliches Anwendungs- 
gebiet bei der frühzeitigen Behandlung der Arteriosklerose, weldie sich 
bei Neurasthenikem mit Dmeksteigerung wegen der Bigiditit und der 
permanenten Druckerhöhung in den Arterien leicht einsteOt 

Die Leichtigkeit, mit welcher diese Form der elektrischen Energie 
angewandt werden kann, die bequeme Handhabung der Methode, ihre 
schnelle und sichere "Wirkung auf die Blutzirkulation sind genügende 
Gründe, um dieses blutdruckherabsetzende Heilverfahren den meisten 
andern physikalischen und pharmakologischer Behandlungsarten vorzuziehen. 

Born, September 1904. 
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n. 

Die Ionen- oder eiektroJytisehe Therapie. 

Yon Dr. RNfliii LelM, 

ProfeiMr aa dar Aonia da Medaoia« in Naatat. 

(Sohloa«.) 

Lei tu u*?s kurven der lobenden Gewebe. 

Der Körpei*widerstand ist im grossen und ganzen der Hautwiderstand, 
er bedeutet das llindeniis, welches dieser dem Durchzuge der Ionen ent- 
gegenstellt er muss von der Beschaffenheit der Ionen, ihrer Grösse usw.. 
der des Zellenplasmas, seiner chemischen Zusainmeusetzung usw. abhängen. 
Wir müssen also die Bedeutung dieser verschiedenartigen Einflüsse auf 
die elektrische Widerstandsfähigkeit des menschlichen Körpers R ins 
Auge fassen, oder besser die Leitungsfäbigkeit C, den lenproken Wert des 

Widenteodes (o = |) 

Der WidersteDd an den Elektroden ist ihrer Oberfläche umgekehrt 
proportionaL Berfloksiohtigt man nnr die Widerstünde a nnd R an 
den beiden Elektroden, so ist der Ausdruck iQr die Leitungsfiihigkeit 

C = ^-— ^1 worin a den kleinen Widerstand der grossen Elektrode. R den 

grossen Widerstand der kleinen Elektrode bedeutet. Ist das Verhältnis 
der Elektrodendiraensionen derart, dass a im Vergleich zu R vernach- 
lässigt werden kann, .so kann die Leitungsfähigkeit als ausschliesslich von 
dem grossen Widerstande der Ideinen Elektrode abhängig angenommen 
werden. 

Zur Herstellung unserer Leitungskurven verwenden wir eine 
indifferente grosse Elektrode mit nur geringem Einfluss auf die Leit- 
fähigkeit und die Stromstärke, und zum Studium der lonenwirkung eine 
kleine Elektrode, deren Rolle bei der Leitfähigkeit und der Stromstärke 
vorwiegend wird. Die indifferente Elektrode hat wenigstens 250 Quadrat^ 
Zentimeter, während die aktive Elektrode nur 10 oder 12 qom misst 

Wenn nmn den Stromkreis derart gestaltet, dass der äussere Wider- 
stand im Verhältnis zum Edrperwiderstand Temaohlässigt werden kann, 
den besonders der Hantwiderstand unter der kleinen Elektrode ausmacht, 
so sind bei genügender Eonstanz der elektromotorischen Kraft die 
Intensitätsschwankungen parallel den Leitungssehwankungen an der kleinen 
Elektrode. Bei Akkumulatoren ron grosser Fläche, also grosser Kapazität, 
ist der äussere Widerstand im Vergleich zu dem Körperwiderstande Tsr- 
sohwindend und infolge der angewendeten geringen Stromstärke ist die 
elektromotorische Kraft absolut konstant. 
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Der Stromkreis, dessen wir uns zur Zeichnung der Leitungskurven 
bedienen, besteht aus drei Akkumulatoren, einem sehr empfindlichen 
aperiodischen Galvanometer, welcher Vi M.-A. genau und bis zu 2,5 M.-A. 
zeigt, endlich einem Stromwender, mit dem man die StromrichtUDg im 
Körper momentan wechseln kann. 

Die grosse indifferente Elektrode wird mit einprozentiger Eochsalz- 
lösung, die kleine aus dichter hydrophiler Gaze mit der zur Untersuchung 
bestimmten Lösung durchfeuchtet und an die Stelle der Haut gebracht, 
deren Leitungsfähigkeit für die Ionen man bestimmen will. 

Im Augenbiiöke der Staromsohiieesting löst man den Sekunden- 
seiger eines ChionometeEs und man bestimmt die Stromstiiken am 
OalTaaometer alle ffin&ehn Sekunden, wenn ihre Schwankungen geschwind, 
alle Hinuten, wenn sie langsam sind. Wenn die StxomstSrke konstant 
geworden ist, kehrt man den StrOm um, wodurch das an der kleinen 
Elektrode wandernde Ion gewechselt wird und notiert wiederum die 
Stromstürke. So erhslt man eine Tabelle der StromstUen su den Tor- 
sohiedenen Zeiten. Man trügt nun die Zeiten auf der AbaaisBe, die 
Stromstirken auf der Ordinate ein, Yorbindet die Gipfel der Ordinaten 
und erhält so die Eur?e der Stromstärken, welche jener der Hautleitung 
an der kleinen Elektrode parallel ist; für die verwendete elektromotorische 
Kraft und die Ionen, die in der Elektrode enthalten sind, hat man dann 

die Beziehung: 1 = -^ = 0 . E*. 

(Siehe Fig. 7, 8, 9, 10.) 

Ich gebe hier eine Anzahl solcher Kurren, teils eigene, teils von 
Herrn Dr. Gonzalez Quijano ermittelte. 

Die Kurren sind geeignet, Ärzten und Biologen vieles verständlich 
zu machen und es ist zweckmässig, genauer auf ihre Deutung einzugehen. 

Zum Yerständnis der verschiedenen Teile der Kurven muss man 
sich erinnern, dass die Leitung der Elektroljte sich im wesentlichen richtet 

1. nach der Beschaffenheit der Ionen, die den Elektrolyten konstituieren, 
2^ nach ihrer Zahl, d. h. der Konzentration und der Dissoziation 
der elektrolytisdien Lösung, 

3. wuh ihrer Geeehwindigkeit, also, wie wir gesehen haben, nach 
dem Widerstande, den das Protoplasma den lonenbewegungen ent- 
gegensetzt 

Die Kurve des salzsauren Chinins also hebt bei der Anode als 
aktiver Elektrode an, die Körperanionen verlassen die Haut und dringen 
in die Elektrode, ihrerseits ersetzt durch die Anionen tieferer Schichten, 
dieser Prozess verändert nur wenig den Zustand der Haut. Das Chininion 
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dringt aus dor Elektrode in die Hant. deren Kationen et» ersetzt, sein« 
Anwesenheit verändert hier das Zellenprotoplasma. 

AUe diM« Yorgänge sind geeignet, die Leitfähigkeit der Emt und 
die Strominteiuilit^ welche bei konstanter elektromoloii8elier Kmft «in 
beetimmlM Yerhältnis beeitrt, sa stören, die Enrve neigt wirklich, dase 
der Zuwachs an Stromstärke anfangs bedeutend ist, dann immer lang- 
samer wirdt die Sorre der Stromstfiifce schliesslich dasu neigt, der 




Flg. 7. 

Abszissenaxe parallel zu worden Die ITrakehrung des Stroms ver- 
wandelt sechs Minuten später die Anude in die Kathode, das Clilorion 
tritt jetzt in die Haut, man erblickt einen Inteusitatazuwachs, der weit 
gröflser ist, als cur Zeit der Einführung des alkalischen Badikals des 
Ghininsakes, dieses Ansteigeo Terlangsamt sich und die Korr» wird 
wieder der Abssissen-Achse paialleL 

Die Wendung, welche wiederum Chinin in den Körper einfahrt, 
gibt von neuem Anhiss zu einem schroffen Gipfel, doch fällt die Intenaitit 
alsbald schnell unter dio vorherige. Durch mohrfache Unterbrechungen 
des SStroms wird die Kurve immer mehr speziüsch typisch und ninunt 
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einen ausgesprochen gleiohmässigen Charakter an. Die Intensitits» 
■ohwankungen kdnnai mtr mf sw«i Ünaohwi curackgefühit weiden: 
1. «nf die Sehwanlmiifeii det EOtpenridtnlaiidM, 2. auf die FMaiiMtiiM» 
efsduunmigen. Die BohzofiBii und flttohligen Sohwanlnuigeii nedi das 

Stromwendungen sind die Folge der Polarintion, die die Eonre «bo 
näher kennen lehrt. Die andern Schwankungen kommen vom Wechad 
des Körperwiderstandes, vom Ersatz des Elektiodenions für das Haution. 
sei es unmittelbar, oder wie des öfteren infolge der sekundären Wirkiutg 
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aitf die oi^nischen Elektrolyte oder Colloide; wenn der Strom länger 
andauert, so wird die Stromstärke infolge der Körperleitung konstant die 
loneneinfuhr ändert nichts mehr an der Hautleitung, ein Umstand, der 
die Annahme nahe i«gt, dass die Haut die neuen Ionen im Yerhältnis 
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ihrer Zuwanderung wegschafft. Die Hautleitung in dieser Phase wird 
proportional der lonengeschwindigkeit, und die den horizontalen Kurven- 
abschnitten entsprechenden Stromstärken stehen für beide Ionen m 
demselben Verhältnis als die Geschwindigkeiten dieser Ionen. 

Seien J*^' und J'^'^ die den horizontalen Abschnitten der Kurven für 
die Chlor- und Chininionen entsprechenden Intensitäten und v^' die 

Geschwindigkeiten der in den Geweben zirkulierenden Ionen, so erhält 
yO ja 

man ^ = * So kaon man also die jeweiligen lonengesehwindigMten 

berechnen. 

Die Chlorkaliuni kurve zeigt, dass bei diesem Salze die Strom i^tiirke 
nicht wechselt, wenn man den Strom wendet, die Gewebsleitung ist für 
das Chlor wie für das Kalium deutlich die gleiche, das nämliche Resultat 
welciios Kolilrausch bei der Untcrsuchunp' der Chlor- und der Kalinni- 
ioncii in Wasserlösung erhielt. Hieraus ergabt sich, dass bei Verwendung 
einer Lösung von Chlorkaliura zur Imprägnation der indifferenten 
Elektrode, die Strorawendungen an dieser nicht die Stromstärke beein- 
flussen; so verwende ich denn bei allen Versuchen für die indifferente 
Elektrode eine Lösung von Chlorkalium. 

Die Leitungskurven der (iewebe für die Metallionen der gleichen 
Gruppe in Verbindung mit demselben Anion zeigen unter einander eine 
deutliche Ähnlichkeit, wie man bei den Alkaliohlonden and Erdalkali- 
ohloriden zvl sehen Gelegenheit hat 

So weit aas den Untersuchungen zu schliessen ist, zeigen die 
Leitungskurven viele Besonderheiten, die Licht aaf die Stromwirkungeo 
an den Elektroden werfen. 

Physiologische Wirkangen der auf elektrolytisohem Wege 

eingedrangenen Ionen. 

Der an einer Elektrode doroh die gleiche Elektrizititsmenge in 
derselben Zeit henrorgenifene Effekt findert sich im weeentliohen nach 
der Beschaffenheit der eingeführten Ionen. Es ist von grossem praktischen 
Interesse, die Wirkung aller Ionen za kennen. IHese üntersachongen 
haben kanm begonnen. Man muss dabei die allgemeinen lonenwizkongen 
Ton den lokalen unterscheiden. 

IHe allgemeinen lonenwirkungen können durchaus und mit Sicherheit 
für die praktische Medizin nntzbar gemacht werden. Es ist TöUig izr- 
tümlich, sie als schwach und geringfügig zu betrachten. Wir haben 
gesehen, wie leicht man ein Kaninchen durch loneneinwanderung von 
Strychnin und Cyankali töten kann. Ebenso leicht ist es, durch die 
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Haut auf elektrischem Wege tötliche Adrenalin-Dosen oder irgend andere 
toxische Ionen zu treiben. Ebenso leicht ist es auch beim Menschen, 
mit dem Strome durch die Haut Ionen in toxischen, also auch in thera- 
peutischen Dosen einzuführen. Es wäre gewiss nicht schwieriger, einen 
Menschen durch elektrolytisclie Einwanderung eines Giftes durch die 
Haut zu töten, als ein Kaninchen, wir selbst haben an uns mehrere 
Male sehr leicht die toxische Wirkung des Morphiums hervorgerufen. 
Dr. Bouchet hat an sich Intoxikationen. Schwindel. Schwäche der Beine, 
Tremor durch eiektrolytische Einverleibung von Adrenalinionen erzeugt. 
Die Methode der elektrolytischen Aufnahme von Medikamenten kann 
heute mit Nutzen verwendet werden, auch füi- die Mittel, welche nur in 
relativ hohen Dosen wirksam sind, wie etwa das Jod: denn mit Hilfe 
der Elektrizitätsquellen und der grossen mit 8 — 12 dicken Lagen hydro- 
philer Gaze armierten und mit der elektrolytischen Lösung getränkten 
Elektroden, die ein ganzes Glied oder den Rumpf bedecken, ist es leicht, 
hohe Stromstärken von 100 — 200 M.- A. anzuwenden, welche mit Geschwindig- 
keit wirksame Mengen des Medikamentes eindringen lassen. A priori 
werden die allgemeinen Wirkungen der lonentherapie nicht die gleichen 
sein wie diejenigen, welche die Aufnahme per os oder durch die Subetans- 
lojektion hervonofen. Die Resorption des Chloriithiams z. B., welohes 
den Alkalichloriden des Körperhaushalts sich sonst nur binzugesellt, ist 
nicht dieselbe wie die elektrolytisohe Beeorption der gleichen Menge 
Lithium, denn in dieser Zuführung verdrängt letzteres die AltriilimAtaiiA 
des Körpers. Anoh kann die elektrolytische Therapie eine gOnetige all- 
gemeine Wirknngeweiae entfidten durch die mOg^ohe Blimination toziseher 
oder unbequemer Ionen aas dem Eöiperfaaushalt Dr. Bordier hat die 
bemerkenswerte Auswandenmg des Hamsftnie-Ions durch den elektrisohen 
Strom im Anodenbade naohgewiesen. 

Besonders sind es die örtlichen Wirkungen der Ionen, deien Kenntnis 
interessant ist, doch ist dieses Forschungsgebiet bisher kaum angebrochen. 
Bie lonentherapie gew&hrt Hilfen, die keine andere Art der Medikation 
bietet, sie gestattet jeder Zelle der Gewebe, die meistens für die 
medikamentösen Substanzen unerreichbar sind, die gesamte lonenreihe au- 
lof Ohren und soviel verschiedene Beaktionen su erhalten, als es Ionen 
gibt Kennt man die Hannigbdtigkeit, die Yersohiedenartigkeit aller 
dieser Wirkungsweisen, welche man durch Ladung der lon^Zellen gana 
in beliebiger St&rke und Tiefe mit allen diesen elektroljtischen Substansen 
herverrufen kann, so ist man höchst erstaunt, die Heilkunde bei ihren 
oberflächlichen Anwendungsweisen verweilen zu sehen, bei ihren Salben 
und Pomaden, die nur sehr flüchtig wirken und von denen nur ein ver^ 
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aohwindender Bnu^teil ins Innere eindringen kann. Freilich Icdnaen 
manche lokal «iikenden Medikamente in betrBohtiicfaen Meni^en resorbiert 
werden, aber es sind dies just solche, welche keine oder geringe Wichtig» 
keit vom Gesichtsponkte der Lokalfherapie aus besitsen, die leicht in 
den allgemeinen Kreislauf gelangen und die Haut, ohne sie zu verindem, 
rasch durchsetzen. Haut- und Wundfläcben sind aber völlig undurch- 
lässig für alle starken Reagentien, für die kräftigen Antiseptika, für die 
Congulatorcn des Eiweisses, welche die Elektrolyse leicht bis zur 
beliebigen Tiefe hineinbringt. 

Der foigeude Versuch beweist wohl die eben angezogenen Tatsachen: 
man nimmt ein Kaninchen, rasiert auf jeder Seite eine Fläche inr 
ElektrodenapplikatioD, tränkt beide Elektroden mit einer Lösung toii 
doppeltchromsauren Kali und lässt ein Strom von 2 M.-A. pro qcm 
vierzig Minuten lang einwirken. Das Tier hat auf beiden Seiten die 
gleiche Zeit hindurch Kontakt -mit der Elektrode von döppeltohromsaurem 
Kali gehabt, aber an der Anode, wo das Kaliumion eingedrungen ist; 
beobachtet man keine unmittelbare, annihemd schltsbare Folge- 
erscheinung, w&hrend an der Kathode, wo das Chromradikal eingetreten 
ist, die Haut rot aussieht und lebhafte periphere Kongestion zeigt, das 
Chromion ist sehr gleichmissig in alle Hantzellen eingewandert, man 
sieht die Bildung eines Chromschorfs, der nach ungefähr drei Wochen 
in grösseren Fetschen abüllt, unter denen eine gesunde Haut sich vor- 
findet oder auch ein Narbengewebe, je nach der Tiefe, bis zu welcher 
diese Ätanng durch Penetration vorgeschritten ist An einer Anode von 
sehr verdünnter Sfture, sodass keine unmittelbare Wirkung entsteht^ 
erhält man einen S&ureschorf durch Eintritt des Hjdrogenions. An euer 
verdünnten Alkalielektrode bekommt man Übertritt von Hjdrozyl und 
einen Alkalischorf. Hit in Chloninkldsuug getränkten Elektroden wird 
die gleiche Wirkung an der Anode auftreten: ist die eingeführte Henge 
genügend, so erhält man einen dem Chlorzinkschorf entsprechenden 
Schorf, ist sie zu klein, so bek<mimt man anderweitige tiophische oder 
antiseptische Wirkungen. So sahen wir, dass nach Einverieibung des 
Zinkions die Kaninchenhaare an der Anodenstelle viel rascher und reich- 
licher sprossen, als an der Kathode oder anderen rasierten Körperstellen. 

Ich brauche hier nicht näher auf die interessanten Forschungen 
über die spezifisch örtliche lonenwirkungsweise einzugehen, daFranken> 
häuser solche Untersuchungen bereits bei einigen Hetallen begonnen hat. 

Es geben auch die Leitnngsknrven einige Hmweise auf die lokalen 
lonenwirkungen. 
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So sehen wir, wie das Pennanganion, nach Massgabe seines Vor- 
dringens die Oewebsleitung verringert, dies kommt daher, dass infolge 
seiner sekundären Oewebewirkung ein unlösliches Oxyd entsteht^ das 
die Drüsen verstopft und den Widerstand vermehrt Hingegen sehen wir, 
wie durch Einfuhr von Stickstoffionen die Leitung für das Silberion sehr 
erleichtert wird. 

Manche Ionen Wirkungen sind sehr eigenartig, das Lithiuroion erzeugt 
an jeder Drüse einen Pnrpurfleck, das Morphinion ein papulöses Exanthem, 
das Adrenalinion bei einer Stromdichte unter 2 M.-A. pro qcm starke 
Anämie an der Elektrode und weiter stromab, die Yenenzüge erscheinen 
als weisse Stränge, die stark mk der Rosafärbung der Haut kontrastieren. 
Adrenalininvasion bei grösserer Strorodicbte gibt Eongestion. 

Elektrochemische Analyse der Gewebe am lebenden Menschen. 

Wenn man wiederholt und unter denselben Bedingungen die Teilungs- 
kiirven derselben Substanz an denselben Individuum untersucht, so erhält 
man identische Linien. Nach jedesmaliger Stromwendung verhält sich 
jede Kurve in Bezug auf jedes Ion mit bemerkenswerter Gesetzmässigkeit 
sich selbst treu. Die Gestalt der Leitungskurven des Körpers für jede 
Substanz ist so konstant, die Unterschiede zwischen den Kurven der 
verschiedenen Substanzen derartig, dass jede Kurve für den Stoff 
charakteristisch ist, dem sie angehört Zieht man unter sehr gleichen 
Umständen die Loitungskurve der Körper verschiedener Objekte für die- 
selbe Substanz, so erhält man Figuren, die die bekannten für die betreffende 
Substanz charakteristischen Merkmale zeigen, aber dabei zahlreiche Unter- 
schiede, je nach dem Versuchsobjekt erkennen lassen. Dies zeigt eine 
Kurvengruppe von Dr. Gonzalez.*) Die vier Kurven jeder Gruppe gelten 
für die gleiche Substanz, aber eine jede Kurve ist unter sonst identischen 
Versuchsbedingungen an einem anderen Subjekt aufgenommen. Die 
Linien zeigen die bestimmten Merkmale der betreffenden chemischen 
Verbindung, aber unter einander wieder zahlreiche Unterschiede, sie 
können nicht verwechselt werden, sind nicht gleich hoch, nicht vollständig 
paraUel. Die erste Gruppe bezieht sich auf eine Kalilösung, die zweite 
auf Lithium-Chlorid. 

Der Körperwiderstand nach der Einführung des Hydroxylions ist: 
705 Ohm für die Kurve A 

i 69 9« B 

885 f> t) „ C 

845 4^ 4« ^ p D, 

Siebd dessen Doktor- Dissertation. 
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Die deutlichsteo Unterschiede kann man beobachten im Verhalten 
der jedesmaligen Eörperleitung nach Einführung des Hydroxylions zur 

COH 

Leitung nach Einführung des Ealiumions, dieses Verhältnis ist oder 

1,097 für die Kurve A 

0,921 „ „ „ B 

0,930 „ „ „ C 

0,923 „ „ „ D. 

Zweite Gruppe der vier Kurven der Leitungsfähigkeit des Körpers 
vier verschiedener Versuchsobjekte für Chlorlithium. Die Leitung des 
Körpers nach Aufnahme des Lithiums ist: 

739 Ohm für die Kurve B 
723 „ „ „ „ C 
938 „ „ „ „ D 
936 „ „ „ „ E 
Das Verhältnis der Körperleitungsfähigkeit nach Aufnahme des 
Lithiums zu jenen nach Chloraufnahme ist: 

1,19 für die Kurve B 
1.16 „ „ ,. C 

K22 „ „ „ E 
Man ersieht, dass trotz der Differenzen der Leitungsfähigkeit das 

Verhältnis P^^^^^'^.^^j ^ ^' ^' !' eine erhebliche Konstanz besitzt 

Leitfähigkeit p. C. L 

Wir besitzen also in den Leitungskurven des Körpers für die ver- 
schiedenen Ionen äusserst feine Reaktionsdokumente aller chemischen 
Ionen in den lebenden tierischen Geweben. Solche Aufzeichnungen sind 
geeignet, viele individuelle Differenzen aufzudecken, deren Bedeutung 
nur nach Vergleichung sehr zahlreicher Kurven abgeschätzt werden kann. 
Die elektrolytische Kurve unter identischen Bedingungen und die 
Zusammenstellung der Leitungskurven verschiedener Bcobachtuugsobjekte 
bildet demnach faktisch eine Methode der elektrochemischen Analyse der 
Gewebe des lebenden Menschen. 



Der elektrische Widerstand des menschlichen Körpers. 
Bis heute wird angenommen, dass der Körperwiderstand haupt- 
sächlich von dem Grade der Durchtränkung und der Durchblutung der 
Haut abhängig ist; diese Ansicht ist eine Theorie. Die Erfahrung wider- 
legt sie durchaus, wie ich in vielen Aufsätzen seit vier Jahren nach- 
gewiesen habe. 
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Man richte einen Stromkreis mit geringer und recht konstanter 
elektromotorischer Kraft her, worin die Elektrizitiitsquelle einen im Ver- 
gleich zum Körperwiderstande verschwindenden inneren Widerstand 
besitzt: Akkumulatoren von grosser Kapazität, städtisches Lichtleitungsnetz 
oder eine ähnliche Stromquelle genügen vollständig dieser Forderung. * 
Man setzt Elektroden auf die Haut, die gut mit der leitenden Flüssigkeit 
durchtränkt sind, schliesst den Stromkreis von fünf zu fünf Minuten für 
solange als notwendig ist, um die Stromstärke abzulesen und man 
ermittelt, dass, wie auch die Zeit des Elektrodenkontakts auf der Haut 
ist, die Stromstärke, also der Körperwiderstand beim Durchtreten des 
Stromes nicht sonderlich schwankt, was beweist» dass die Durcbtränkung 
der Haut durch die Elektrodeoilüssigkeit ohne merkliche fieeinflussang 
dieses Widerstandes bleibt. 

Zur Abschätzung des Einflusses der vasomotorischen ErscbeinungeD 
auf den Widerstand schliessen wir den Stromkreis, während wir die 
fland genau bis zu derselben Tiefe in ein Iproc. Kochsalsbad Ton 0* 
und sogleich daranf in ein ebensolches weiteres Bad von 28* Wirme 
tandien. Ifan mnss danmf sehten, dass, wenn der Yenueh angestellt 
wird, der Strom jedesmal beide Bäder naobetnander dnrohsetst, da der 
Temperatumntersehied beider einen sehr bemeikenswerten Leitnngsunter- 
sobied herstellt; unter diesen Umstitaiden übte das rasoh hinter einander 
rorgenommene Bintaaeben der Hand in das wanne mid kalte Wasser 
nnd umgekehrt keinen merklichen Binfloss auf die Stromstttike nnd dem- 
gemtes anf den Widerstand des Stromkreises anf. 

Nimmt man als grosse Kathode eine Lösong von Cblorkaliom nnd 
als kleine Anode eine salssaure AdrenalinlOeong, so steckt der Wider- 
stand bauptsfiohlieh in der kleinen Elektrode and seine Schwankungen an 
diesem Punkte mflssten den grOssten Binfluss auf die StromstSike fiossem. 
Infolge Eintritt des Stromes dringt Adrenalin an der Anode in die Haut, 
welche tief anSmisch und blass wird, nach der alten Ansicht mOsste der 
Widerstand jetzt waehsen und die Stromstirke viel geringer werden, aber 
grade das Gegsnteil findet statt Mit dem Adrenalinion fiel, je mehr die 
Haut aaimisoh wurde, als ihr WSrmeansstrablungsTennögen um die 
Hüfte reduziert war, der elektrische Widerstand von 6000 auf 1 066 Ohm. 
Wir könnten sehr leicht diese Versuche weiter ausdehnen. Man yersteht 
nicht, wie allen Tatsachen widersprechende Ansichten sich in der Wissen- 
schaft erhalten können, nur unter der Herrschaft von Tradition und 
Gewohnheit 

Der elektrische Widerstand der Haut richtet sich im wesentlichen 
nach der Zahl und Beschaffenheit der Ionen, die sie beherbergt, d. h. 
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naoh ihrer ohemiiwhen Zuaaiiuneiisetsaiig, was umnittolbtr durch einen 
einbusben Bliok auf unsere Enrren hier eialeachtet Auf SinfOtiruDg dm 
Ghlorions eines Ghlorida, haben wir gesehen, wie der elel:trisi^e Wider- 
stand des Körpers in 15 Minuten von 8000 auf 1000 Ohm sank, d. h. 

auf den achten Teil seines ursprünglichen Wertes zurückging. Der 
Ersaty. des Chlorions durch das Kaliumion bewirkte in weniger als 
5 Minuten das Anwachsen des Widerstandes von 1000 Ohm auf 4000 Ohm, 
d. h. vervierfachte ihn. Es handelt sich hier nicht um zufällige unerklär- 
liche, sondern um gcsetzmässigc Wirkungen, die leicht verständlich und 
nach Belieben hervorgerufen sind und die stets dieselben Folgen haben. 

Der elektrische Widerstand in Abhängigkeit von der chemischen 
Beschaffenheit der Haut variiert im wesentlichen mit der verwendeten 
elektromotorischen Kraft, d. h. mit der Schnelligkeit der loneneinwanderung, 
wie es sehr deutlich unsere Kurven auf Fig. 10 zeigen. 

Wir sehen den Hautwiderstand für das Natriumion von 6000 Ohm 
auf 941 Ohm sinken, wenn die elektromotorische Kraft von 2 auf 8 Volts 
steigt. Für das Clilorion fällt der HautvViderstand, wenn die elektro- 
motorische Kraft von 2 auf 8 Volt steigt von 6000 Ohm auf 1692 Ohm. 
für das Phosphorion beim Anwachsen der elektromotorischen Kraft von 
2 Volt auf 12 Volt von 10 000 Ohm auf 1200 Ohm, variiert also im 
Verhältnis von 8 zu 1. Diese Variationen sind übrigens sehr verschieden 
bei den einzelnen Ionen. Unter diesen Umständen sind alle Widerstands- 
messungen ohne Angabe von Spannnngsdifferenz zwischen den Elektroden 
and der Art des eingefülirton Ions und der £lektrodendurcbmesser, also 

alle bis datogemacbten Wider- 
standsmessongen zu kassieren, 
sie können gar keine Be- 
deutung, keinen Wert bean- 
spruchen. 

Um den Widerstand für 
die Diagnose Terwenden ta 
können, mnas man alle Ur- 
sachen, Ton denen er abhingt» 
in Betraofat ziehen and dies 
ennöglicht die Methode on- 
serer Leitungskarren. Mao 
nimmt wiederam eine Strom- 
quelle mit recht konstanter 
a dektromotoiisoher Kraft and 
Fig. 11. Tenohwindendem inneren 
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Widerstande, man notiert nach Schliiss des Strom Ii reises von Minute zu 
Minute die Stromstärke, man trägt die Zeiten auf der Abszisse, die Strom- 
stärken auf der Ordinate ein und zieht die Kurve der Leitung C für die 
verschiedenen Versuchszeiten bei der jeweiligen elektromotorischen Kraft 

= ^ * Da die elektromotohscbe Kraft konstant ist, so ist C proportional J. 

Gibt man Spannung, Art der Ionen, Dimensionen und Art der Appli- 
kation der Elektroden an, so hat man die Bedingnngen festgelegt, anter 
denen man konstante, regelmlissige Ergebnisse fflr die Diagnose erfafllt, 
die die elektrochemische Analyse der Gewebe des lebenden Menschen 
aufzustellen und wertrolle Einzelheiten über die ▼erschiedenen ohemischen 
Konstitutionen, die Disposition nnd Zustande der Tersohiedenen Individuen 
beizubringen geeignet sind. 

Die Ionen-Geschwindigkeit im lebenden Gewebe. 

Für die gleiche elektromotorische Kraft ist die Intensität des 

elektrischen Stroms im Elektrolyten oder die Menge der abfliessenden 
Elektrizität in der Zeiteinheit, der Zahl der Ionen und ihrer Geschwindig- 
keit proportional. 

Hittorf und Kohlrauscti haben gezeigt, dass in wässeriger Lösung 
die Geschwlnrii^'-koit von der Art der Ionen abhing und man findqt in 
den elektrochemischen Lehrbiichern Tabellen der relativen und absoluten 
Geschwindigkeit der Ionen in wässerigen I^sungen. Tnsere Versuche 
über die Leitung der Gelatinelösungen von verschiedenem Konzentrations- 
grade zeigen, dass der elektrische Widerstand und die lonengeschwindig- 
keit sich nach der Dichte der Oallertmassen richten. 

Unsere Diffusions-Yersuche in neutraler, saurer und idkalischer 
Gelatine Isssen mutmassen, dass je nach der chemischen Konstitution der 
gewebsbildenden GoUoide, der Bewegongs-Widerstand.mit der elektrischen 
Lsltung, folglich die Geschwindigkeit der Ionen für die ▼erschiedenen 
Ionen variieren muss. Daraus folgt, dass die Ionen nicht dieselbe relative 
Geschwindigkeit in den lebenden Geweben wie im Wasser haben dürften. 

Die Leitnngskurven lassen die jeweiligen Geschwindigkeiten der 
▼etsohiedenen Ionen im lebenden Gewebe mit einander vergleichen. 
Wenn die Leitung konstant geworden ist, so ist die Stromstärke proportional 
der Geschwindigkeit der Ionen; das Ion, welches den Körper verlSsst, 
muss immer dasselbe bleiben, so muss das Verhältnis der erhaltenen 
Stromstärken bei derselben elektromotorischen Kraft für die verschiedenen 
Ionen das Verhältnis der Geschwindigkeit jedes Ions bilden, das in die 
Gewebe eindringt. 
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Da Chlor- und Kaliumiouen dieselbe Gesckwiudigkeit im lebenden 
menaoUidieik Gewebe beaiteiif so veq^dit man QeaohwindiginH 
der Eationeik mit jener dee Ghlo« dmdi Zeiohnnng der Knrvan dir 
an den OUoiiden )»ei 6 Volk gegebenen Intensititen, und dondi Jkt- 

Stellung des Verhältnisses der dureb Einführung des basischen Ion 
erhaltenen Intensität mit jener, die von der Einführung des Chlorion? 
stammt. In analoger Weise vergleicht man die Oeschwindigkeitea der 
Anionen mit der des Kaliums. 

Die so erhaltenen GeschwindigkeitBrerbältoisse uuterscheideu mcu 
sehr Ton den OemdiwindigkeitsTerhiltniBsen derselben Ionen im Wtaaer. 
was unsere frOhere Behauptung rQeksidiÜich dw Bzistens eines fOr jedes 
Ion besonders geltenden Widerstandes in den oolloiden Lösungen bestttIgL 

Das Gs8<diwindig^eitsTerhiltnis des Hydrozjlions sua ChloiioB iit 
in unendlidi dünnen WasseriOsungen ss ^ as 4,62, währmd in uoeen 
Geweben dieses Verhältnis = 0,88 ist, also 5,25 mal schwächer. Hin« 
gegen ist das Verhältnis der Idthiumgesohwindigkeit au der des Chlon, 

welohea im Waaser = ^ = 0,56 ist, in unsem Geweben. 1,28, aJao 
2,28 mal so gross. 

Die Geschwindigkeit dos Hydroxyls im Wasser ist 2.28 mal ^n">sser 
als die des Clilurions. wahrend seine Geschwindigkeit in unseren Qewebeo 
1,6, tl. Ii. beinahe 2,H mal kleiner ist. 

Es ist zu IteiiHiken, dass die Ionen, deren Geschwindigkeiten im 
Oi^anismus sehr gering sind, wie das Waasesstofi- und Hjrdxoxjlioo, die* 
jenigen sind, welohe sekundäre Gewebs-Wirknngen, Itsung der DrOteo- 
kanftle, nach ihrem Eindringen berroiliringen. 

Bei der gleichen elektromotorischen Kraft ist die jeweilige lonen- 
«rpsrhwindigkeit bei den verschiedenen Subjekten nicht dieselbe und es 
wird nötig werden, die physiologischen Umstände, die diese ünterschiedi; 
bedingen, zu untersuchen. 

Die Dosierung der in die lebenden Gewebe eingeführten looes. 

Die Besohaffenhelt der mit einer gegebenen BlektiisitiUsmenire ets- 
gefübrten Ionen riehtet sich nach ihrer jeweiligen Geschwindigkeit, «ie 
folgende Formeln leigen: 

Anode Körper Kathode 

+ ^ + 4 -f + 

+ K K Na Na Na K K 

J J Gl Gl Ol J J 
Vor Durchtritt des Stromes. 
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+ + + + 

K K Sa Na Na K K 

J J Cl Cl Ol J J 

Nach Durchtritt des ätroms. 

Wird der Körper durch Chlomatrium-. die Elektroden durch Jod- 
kaliiunmoleküle dargestellt, so kann man sich yorstellen, dass die Kationen 
eine doppelt so grosse Ctescbwiudigkeit als die Anionen besitzen, man 
sieht, dass nach Passieren des Stroms, wenn drei Äquivalente an jeder 
Elektrode abgeschieden sind, also für dieselbe Quantität fortgeführter 
Elektrizität, zwei Kationenäquivalente an der Anode, eio AnienenäquiTalent 
an der Katbode In den Körper eingetreten sind. 

Allgemein gesprochen: wenn U die Geschwindigkeit eines Ions, 
T die eines anderen ist, so ist der Anteil beider an der Elektrizitite- 

u V 

fortbewe^ung ^ - für das Ion mit der Geschwindigkeit U und 

für das Ion mit der Gescliwin(iigkeit V. Das Gewicht jedes dieser beiden 

durch eine bestimmte Elektrizitätsmenge Q eingeführten Ionen erhält man 

ü V 

also durch das Produkt y^p^ Qe, oder Q • e, d. h. durch das 

Produkt des den Anteil des Ion an der Fortleitnng der Elektrisität dai^ 
stellenden Faktors in die Elektrizitätsnienge Q und das elektrochemisobe 
Äquivalent e des entsprechenden Ion; die Formel seigt, dass, wenn die 
Geschwindigkeiten gleich sind, die eingeftthrte Menge beider Ionen gleich 
VtQe ist. 

Änderung der Nervenerregbarkeit durch die Ionen. 

Wenn man durch die Haut auf elektrolytiscbem Wege Ionen in 
einen motorischen Nenr einführt, so ändert man seine Erregbarkeit 

Um dies nachzuweisen, bringt man eine Batterie mit .Stromwähler, 
eine Induktionsspirale und einen Rheostaten in denselben Stromkreis; 
die Spule und die Batterie werden je nach dem vorzunehmenden Ver- 
such bald hintereinander (durch Verbmdung ihrer entgegengesetzten Pole), 
bald nebeneinander (durch Ycrbiiuhuig der gleichnamigen Pole) geschaltet, 
eme grosse indifferente EU'ktrcide wird auf das K|)igastrium, eine aktive 
aus einer dicken Schicht hydrophiler Gaze bestehende mit der zu unter- 
suchen<len Substanz imprägnierte auf den N. ulnaris hinter der Ellbogen- 
rinne gelegt, mittels eines runden Kartonstücks zur Verteilung des Drucks 
auf eine weite Fläciie wird diese Elektrode stark auf den Arm gepresst, 
ohne die Zirkulation zu stören. 
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Die Kontraktionen des m. add. pollicis durch den Strom werden mit 
Hilfe eines geeigneten Schreibers aufgezeichnet, ein Metronomunterbrecher 
wird in den Stromkreis gebracht, die Entfernung der Spulen auf dem 
Schlitten wird derart reguliert, dass man Kontraktionen des M. add. policis 
erhält, die registrierten Zuckungen stellen nun für den angewendeten 
Reiz den Erregbarkeitsgrad des N. ulnaris an der aktiven Elektrode dar. 
Man unterbricht nun den Strom durch Anhalten des Metronoms, lässt 
eine Viertelstunde lang einen konstanten Strom von 10 M.-A. derart ein- 
treten, dass man die loneneinwanderung untersuchen kann, d. h. man nimmt 
die aktive Elektrode als Anode zur Durchlassung der Kationen, die 
Kathode zu der der Anionen. Nach fünfzehn Minnten schaltet man den 
Strom mit dem Kollektor aus, lässt das Metronora weiter schlagen und 
registriert von neuem die Zuckungen des Add. pollicis, der Unterschied 
der Amplitude dieser Zuckungen und der zuerst beabachteten bringt die 
Änderung in der Erregbarkeit des Nerven zur Anschauung. Um die 
starken Widerstandsschwankungen des Körpers herabzusetzen, wird eiii 
groBser nicht polarisierbarer Widerstand in den Strom gebracht 

Indem man so nacheinander Zuckungen in Intervallen von swei zu 
zwei Minuten hervorruft, sieht man die Erregbarkeit des Nenren all- 
mählich auf ihren Ausgangswert snrückkehren. 

Fig. 12 zeigt die Yeränderung der Erregbarkeit unter dem Morphin- 
ion, die erste Gruppe der Zuckungen rechts zeigt die Erregbarkeit des 




Fig. 12. 

Nerven vor dem Versuch, die zweite Gruppe dicht nach dem Durchtritt 
eines ein viertelstündigen 10 M.-A. starken Stromes mit der Anode am 



Nerven, die andern Gruppen sind in 
Pausen von je 2 Minuten nach ein- 
ander aufgenommen, man sieht, dass 
die Erregbarkeit erst nach 18 — 20 
Minuten ihren Anfangswert wieder 
erhält, diese Zeit kann natürlich nur 
jSg, 13. die Eliminationszeit des Nerven für 

das Morphin sein. 
In Fig. 13 zeigt die rechte Zuckungslinie die Erregbarkeit nach 
Einführung von Morphin in den Nerven, die letzte linke Zuckungsgruppe 
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die Nervenerref^barkeit nach 2' .. Minuten langem Durchtritt eines Stroms 
vfiii 16 M.-A.. der im entgei^engeseLzten Sinne verläuft, also mit der 
Kuthode am Nerven, mau siebt, wie der umgekelirte ätrom diu Kuckkehr 
der Bntgbttkeit bewhleuiiigt, <L fa. den Aiutiitl des Morphins. 

Kg; 14, deren Karre als Iforphinkarre aber mit der Kathode auf 
dem Nerren rar Einfilhmng des Araenions anlgenommen wurde, seigt, 

dass dieses Ion die Erreg- 
barkeit sehr wesentlich 
steigert, welche nach un- 
gefähr 10 Min. ihren Nor- 
malwert wieder erreicht 
Da8 8alicylion(Fig.l5) 
mft zaerst eine eriiebliehe 
Yerraindening der Emg- 
barkeit hervor, diese nimmt 
ziemlich schnell ihre ur- 
sprüngliche Schwello wie- 
der an, überschreitet ^sie 
hierauf und kehrt nur lang- 
sam zu ihr znrQok. 




Fig. 14. 




Rg. 15. 




Fff. 16. 




Fig. 17. 




Flg. 18. 
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Fig. 16, 17 und 18 seigen die Wirkungen der Kokain-, litbiam- und 
EokodjfUone auf die Nenrenzeisbarkeit. 

Alle diese Versuche zeigen deutlich, dass die Bedeutung der I<mea 
für die Nervenerregbarkeit im lebenden Gewebe eine hochwichtige ist 

Verwertung der Elektrolyse in der Medizin. 

Die jüngst erschlossenen elektrolytischen firkenntniaae am Organismus 
können iiir Diagnose und Therapie benutzt werden. 

Schon die Terwendung der Messungen des elektrischen Körper- 
Widerstandes für die Diagnose wurden Tersncht, aber wir sahen, dass 
dieser Widerstand der Durchblutung und Durofatrfinkung der Haut an- 
geschrieben wurde, dass aber die Bedeutung dieser Faktoren auf den 
Widerstand hat Torschwindend ist Anderseits kümmerte man sich nicht 
um die lonenbeschaffenheit und namentlich um die Strom-Spannimg, 
unter der man den Widerstand maaa; wir haben gesehen, dass der 
Widerstand der Haut hauptsfichlich von diesen Bedingungen abhängt und 
dass er mit ihnen in ausserordentlichen YerhSltnissen schwankt, nicht 
nur ums doppelte, sondern um mehr als das achtfache. Es ist Uar, dass alle 
bisher angestellten Körper-Widerstandsmessungen ohne die Berück- 
sichtigung der lonenbeschaffenheit und der Spannung an den Elektroden 
nicht verwandt werden können, denn sie sind einfach nicht zu Torgleichen. 

Aus unserer Darstellung folgt, dass man vollständig vergleichbare 
Resultate, die für die Diagnose verwertbar sind, erhalten wird durch 
Angabe 1) der Oberfläche und der Einwirkungsstelle der Elektroden, 
2) der Art der Ionen bis zur Konstanz des Stroms, 3) der Spannungs- 
Differenz beider Elektroden im Augenblicke der Widerstandsmessung. 
Das beste ist, die Leitungskurven für die verschiedenen Ionen unter einer 
gegebenen Spannung und die "Widerstandskurven für ein jj^et^ebenes Ion 
unter verschiedener Spannung zu zeichnen. Es ist sicher, dass die Ver- 
gleichung dieser Kurven unter gleichen Bedingungen der Diagnose wert- 
volle Hilfsmittel bieten wird, die reichlicher und viel umfangreicher aus- 
fallen werden, als man auf Grund der alten Ansicht erwarten konnte, da 
so Tiele Kurrenpaare zu vergleichen sein werden, als es Ionen gibt. Die 
neueren Fortschritte bieten demnach hiermit den jungen Untersuchen! 
ein fast unermessliches Feld, in welchem die einzuschlagenden Wege 
Töllig festgelegt sind, da es genügt, nach den in dieser Arbeit be- 
schriebenen Methoden für die verschiedenen Versuchsobjekte die Leitungs- 
kurven für die verschiedenen Ionen bei gegebener Spannung, und für ein 
gegebenes Ion die Widerstandskurven unter verschiedenen Spaonongen 



uiyiu^Lü by Google 



— 411 — 



SU ziehen. Die Reichhaltigkeit der durob diese Methude zu erwartenden 
Nachweise rechtfertigt die von uns gewählte Bezeichnung als elektro- 
chemische Analyse der Gewebe des menschlichen Körpers. 

Therapie. 

Wir haben gesehen, dass die unangreifbareu Anoden sich alsbald 
mit einer sauren Hülle umgeben, die von den sauren Radikalen des 
Körperhaushalts und dem Hydrogen des Wassers, dessen Oxygen frei 
wird, stammt; diese Elektroden sind also gleich sauren Anoden, sie schaffen 
das Inn H in die Tiefe der (Jewebe und ihre physiologische Wirkung ist 
derjenigen aualog, welche man durch recht gleichmässig verteilte inter- 
stitielle Injektionen saurer Losungen, deren Konzentration ihrer Intensität 
horizontal wäre, erreichen könnte. Man kann auf Grund dieser Erkennt- 
nisse sich diese Wirkungen ilarlegen, aus der Indikation ihre Verwendung 
erschliessen, diese voraus bestimmen und regulieren. 

Die angreifbareD aktiven Anoden also umgeben sich mit den Sals- 
Idsangen ihres Metalls, die durch die sauren Radikale des Eörperiiansbalts 
entstehen, sie wiricen wie die interstitiellen gans gleichmässig verteilteD 
Injektionen dieser Salze, mit Eonaentrationen, die den Intensitiiten der 
Wirkung proportional sind; das sind also ebenfalls leicht zu übersehende 
Wirkungen, deren Indikationen man entsprechend beurteilen kann. Unsere 
Kenntnisse erm(^liohen die Wahl des Metalls, aus welchem die aktive 
Anode im gegebenen Falle bestehen muss. 

Die metallischen Kathoden sind gleich alkalischen Lösungen, wir 
können folglich ihre Wirkungen vorhersehen und ihre Indikationen 
beurteilen. 

Wie wir in dem tlie<iretischon Abschnitt gefunden haben, sind alle 
Kathoden aus Sal/.lösungfMi. gleich der interstitiellen Injektion (in voll- 
komnu'u gleichniassiger Verteilung) von Salzen, die aus den Säure- 
Radikalen der Klektrodensalze in Verbindung mit den Basen des Organismus 
bestehen. Auch hier ist es somit leicht, die Wirkungen und zweck- 
mässige Verwendung vorauszusehen und zu regeln. 

Die Sahsanoden sind gleich den 'Anoden aus aktiven Metallen und 
die gelegentlich an diesen letzteren gesammelten Beobachtungen sind auf 
sie anwendbar. 

Diese einfache Aufzählung zeigt wohl, wie ausgedehnte Hilfsmittel 
die Elektrolyse der Therapie bietet, denn man kann ebensoviele spezielle 
lokale Wirkungen als Ionen existieren, hervorrufen und mit einer VoU- 
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kummenbeit, die keine andere therapeutische Methode gewährt, die 
Intensität dieser Wirkungen abstufen vom geringsten Grade bis zu einer 
für riie Gewobe tötlichen Wirkung. Die Ausbreitung der lokalen lonen- 
wirkung gilt für alle Ionen ohne Ausnahme, sogar die am wenigsten 
aktiven, wie Natrium und Chlor, können sich in manchen Punkten des 
Gewebes so anhäufen, dass sie eine tötiiche Wirkung auf die Zellen 
ausüben 

Die früheren therapeutischen Anwendungen werden durch die neuer- 
lichen Fortschritte erläutert. 

Indes sind die Anwendungsindikationen der therapeutischen Elektro- 
lyse noch viel zahlreicher. Mit der Hineinschaffung mancher anti- 
septischer oder kaustischer Ionen besitzt man zur Desinfektion und 
Sterilisation der Gewebe in der Tiefe oder zur Ausübung einer kaustischen 
Wirkung das vollendetste Verfahren, das 68 in der Medizin gibt welches 
am meisten den Anforderungen der modernen Wissenschaft ontspricht 

Die Antiseptika sind entweder allgemein toxisch oder £iwei8S- 
koagulatoren, die letzteren werden fast allein in der Praxis verwendet, 
sind aber als Gerinnselbilder nur anscheinend Antiseptika: das lebende 
Gewebe ist für sie absolut undurchdringlich ; eine Tatsache, die ich gern 
besonders betonen möchte, ist, dass für diese ganze so wertvolle Medi- 
kamentenldasse der elektrische Strom das £indringen bis zu jeder beliebigen 
Tiefe der lebendenden Gewebe erlanbt, die eiweisskoagnlierenden Sub- 
stanzen diffundieren nicht und der elektrische Strom ist das einage 
Mittel, welches wir haben, um sie ins Gewebe zu bringen. Ans diesem 
Verhalten folgen bestimmte Anzeichen für die jedesmalige Verwendung 
der lonenmedikation, wenn man in der Tiefe desinfizieren will. Die 
Elektrolyse ist fast das einzige Mittel, Aber das wir in dieser Hinsicht 
▼wfOgen. 

Beim Kapitel Tom Widerstande habe ich dem Be&emden Ausdruck 
gegeben, welches das zfthe Festhalten der Wissenschaft an irrtümlichen 
Auffassungen unter der Herrschaft der Tradition und der Gewohnheit 
zeitigen kann und muss. Ein noch interessanteres Faktum ist es, zu 
sehen, wie die Medizin manche Lelirsfitze als absolute, felsenfeste Wafat^ 
heiten hinstellt und dabei Methoden ersinnt, die im Tollständigen Wider- 
spruche mit diesen Prinzipien stehen. So sind z. fi. die Notwendigkeit 
der Asepsis, die Nfitzticfakeit der Antisepsis bei der chirurgischen 
Operation eine allgemeine Forderung und trotzdem sehen wir, wie die 
Chirurgen, nachdem sie so oft gesagt haben, dass Gewebetrennung nur in 
▼öllig aseptischem Operationsfelde stattfinden darf, mit ihren scharfen 
Ouretten in tuberkulöse Herde hineinfahren, dort zahllose Gefässe er- 
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öffnen, den Bazillus in die Blutbahnen bringen und so die fast stets darauf- 
folgende Entstehung zahlreicher metastatischer Herde hervorrufen. Diese 
Bemerkung gilt für die Auskratzung der Gebärmutter, des Nasenrachen- 
raumes und viele andere gefährliche Operationen. Alle diese (Jperationen 
müssen verlassen und durch die geeignete elektrolytisciie lonenbehandlung 
ersetzt werden. Bei Anwendung einer aktiven Zinkanode gibt es nach 
ein bis höchstens vier Sitzungen keine angeheilte P^ndometritis mehr, 
ohne dass dabei chloroformiert, Gefässe ireöffnot. eine allgemeine In- 
fektion riskiert zu werden braucht. Wir haben nie eine Metrorrhagie 
gesehen, die der elektrolyiischen Zinkanode widerstanden hätte, bei 
15 — 20 Minuten langen Sitzungen und 100 M.-A. Stromstärke. Zink ist 
eines der antiseptischsten Metalle, eine Elektrode aus 12—20 Lagen 
liydrophiler Gaze, getränkt mit einer Chlorzinklösung von 1 Prozent, 
als Anode auf ein vereitertes Gewebe, chronische Geschwüre, tuberkulöse 
Herde, ein Cancroid des Gesichts appliziert, gibt nach ein bis vier 
Sitzungen bei 2 lf.>A. Stromstärke pro qcm und von 15^20 Minuten 
Dauer anhältig eine vollständige Wund-Desinfektion, eine rasche Narben- 
bildung, zur Verwunderimg aller Fachleute, die es sehen. Die Operation 
erfordert fast keine Nachbehandlung, da die behandelte Fläche mit einer 
gewissen Schicht sterilen Stoffes bedeckt bleibt, der mit dem medikamentösen 
Ion durchtränkt und der beste antiseptisohe Verband ist In der Folge 
genügt 68, einen Verband ansulegen, um die Wunde yor mechanisdier 
Beisong und UnsMiberlceit za sehtttzen. Notwendig zur Eizielung einer 
giejcbmiasigen Wirkung auf der gesamten zu behandelnden Fläche ist 
ein gewisser Grad von Kompresston mit Hille einer elastischen Binde. 

Es ist klar, daas diese Beobachtungen sich nicht auf die Sinre- 
Itzungen des Hydrogen- oder die Alkaliwirktmg des Hydroxyl-Ions be- 
ziehen, welche die Gewebe zerstören ohne das antiseptische Ion zu erhalten. 

Eine der regelmfiasigsten therapeutischen Wirkungen des galTanischen 
Stromes ist seine resolvierende &aft auf die sUerösen und narbigen 
Bildungen, seine sklerolytische Wirkung. Vollkommene Ankylosen der 
Gelenke heilen schnell ohne gewaltsame Bewegungen, ohne Schmerz, die 
Ankylose Terschwindet Ton Tag zu Tag, die Gelenke erlangen die völUge 
Beweglichkeit wieder. Fflr sämtliche Gliedeigelenke, aosser der Hüfte 
und der Schulter, ist das Besultat sicher, regelmässig, schnell, wenn nur 
die Erankheitsnrsache nicht weiter wirkt und kdne Infektion eintritt, 
welche die Wirkung des Stromes vernichtet Die elektrische Sklerolyse 
erhalt man an Kathoden von 1 prozentiger Kochsalzlösung, eine solche 
Sklerolyse ist Elektrolyse. An der Kochsalzkathode verlieren die ober- 
flächlichen Gewebe ihre Kationen, welche von denen der tiefen Schichten 
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ersetzt werden und das Chlorion der Kochsalzlösung aufnehmen. Dieser 
Austausch ändert vollständig ihre chemische Konstitution, wie es die 
Änderung der elektrischen Leistungsfähigkeit zum Ausdruck bringt. An 
einer Elektrode von 6 qcm haben wir den konstanten Widerstand, d. b. 
nach Saturation der Gewebe durch das Chlorion, zu COO Ohm bei 2 Volt, 
8200 Ohm bei 4 Volt, 2700 Ohm bei 6 Volt und 1700 Ohm bei 8 Volt 
gefunden. Diese erheblichen Schwankungen sind der Ausdruck der 
Proportion ollen Veränderung der chemischen Konstitution der Gewebe, 
und die Erfahrung zeigt, dass diese Veränderungen an einer Kochsalz- 
katfaode Skleroljse bewirken. 

Soll man vielleicht zu der Deutung der polaren Wirkungen dea 
konstanten Stroms die Bewegungen des Wassers im Orgaaismiis heran- 
ziehen? Bubois Raymond hat seit 1860 die Austrooknung der Gewebe 
um die Anode und die daraus resultierende Widerstandsvermehrung betont. 

Bringt man auf eine Glasplatte schleimige, feuchte Kömer und 
Wasser und schiokt einen elektrischen Strom hindurch, so sieht man die 
Körner austrocknen und sich nach der Anode bewegen, während der 

Schleim sich an der Kathode anhäuft, wo- 
selbst die Körner sich entfernen (Fig. 19). 
Diese Wirkung ist dem Übergange von Wasser 
von der Anode zur Katfaode aususchreiben. 
Ensch hat einen ähnlichen Vorgang beim 
Frosch nachgewiesen. Jedenfalls ist Sklero- 
lyae an der Kochsalzkatbode immer dann eine 
regelmässige, konstante und wirkongsToll» 
Erscheinung, wenn das skleröse Gewebe ffir 
den elektrischen Strom mit genügender 
Dichte erreichbar ist 

Wir haben eine Ankylose sämtUcfaer 
Finger und des Handgelenks gesehen, die 
sich an euie Phlegmone der Hand angeschlossen, sechs Monat» 
bestanden und zahlreichen Behandlungsmethoden getrotzt hatte, wor- 
unter die gewaltsame Streckung in der Narkose, und welche nach 
zwei galvanischen Sitzungen vollständig Terschwand. Wir haben ein» 
grosse Zahl vollständiger Knie-Anky losen dem elektrischen Strom völlig 
weichen sehen. Dieser ist umso wirkungsvoller, je besser ihm die 
kranken Teile zugänglich sind, deshalb erhält man die besten und 
schnellsten Ergehnisse an den Gelenken, die nicht mit Weichteilen um- 
geben sind und deshalb sind auch die Hüft- und Schultergelenkaffektionen 
für diese Behandlungsart so refraktär. 
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Aus demselben Grunde sind die Fortschritte am Beginn der Be- 
handlung rascher als später. Zur Einwirkung auf tiefe Teile braucht 
man so starke Ströme, als die Personen es ertragen können. 

Bei allen elektroljtiachen AnwendongeD des galTanisohen Stroms 
ist die Elektrodenfrage sehr wichtig. Zur Anwendang der Losung Ter- 
wenden wir einen Stoff von hydrophiler Gase, den wir sehn oder swansig 
Mal zusammenlegen, dieser Stoff wird gut angefeuchtet und schmiegt 
sich dann sehr gut an die Haut, auf welcher wir ihn ausbreiten, wir siehen 
ihn an, umwickeln mit ihm ein Glied oder sogar den Körper, er wird 
dann mit einer elastisohen Uetailplatte zugedeckt, über der man die kleine 
mit dem Rheostaten in Verbindung stehende Metallplatte befestigt; es ist 
gut, alles mit einer Binde su fixieren. Diese Anordnung erheischt 
grosse Beinlichkeit, die hydrophile Gaze muss nach jeder Sitzung ge- 
waschen und gekocht werden. Man kann so sehr stalle Ströme ein- 
wirken lassen. Spürt der Kranke unter der Elektrode einen lebhaften 
lokalisierten Schmerz, so muss man alsbald den Strom unterbrechen und 
die Elektrode aufheben; man wird dann eine Exkoriation finden, die man 
mit einem Tropfen Kollodium betupft; man kann hierauf die Sitzung wieder 
beginnen und man wird bei solchem Vorgehen nie Schorfe bekommen. 

Bei (Ion gegen die Therapie sehr widerspenstigen sogenannten 
rheumatischen Scleritiden und £piscleritiden ist die Wirkung des auf das 
geschlossene Lid applizierten negativen Pols konstant und rasch, man 
verwendet 5 — 10 M.-A.. je nach Toleranz des Kranken, 5—10 Minuten 
lang; in zwei bis fünf Sitzungen, zwei Mal wöchentlich, sieht man die 
ältesten und refnktftisten Skleritiden yerschwinden. Ebenso wirksam ist 
die Behandlung gegen chronische Iritis. Trotzdem wir nie dazu haben 
greifen mflssen, so wire bei aseptischer und Kokamanwendung eine 
Elektrodenapplikation hydrophiler Gaze mittels MetaUwelle um den Aug- 
apfel selbst gewiss sehr einfach. 

Übrigens ist die Verwertung des elektrischen Stromes zur Einver- 
leibung von Medikamenten der Erkenntnis der Erscheinung voraus- 
gegangen. Um 1846 behauptet Dr. Klenke die Skrofeln durch elektribche 
Jodeinführunp geheilt zu haben. Hassenstein verötfentJichte 1855 
ähnliche Beobachturif^en. 1886 behandelte Wagner Neuralgie durch 
elektrolytische K<tkaTn;inwendung. Herzog benutzte dasselbe Mittel zur 
ürticariabeliaiHllung, Peterson führte auf elektrischem Wege Kokain 
und Aconitin bei der Behandlung der Neuralgien in den Körper ein, 
Schroster imd Albran behandelten Augenerkrankungen durch elektro- 
ly tische Jodeinführung. 
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C. Gärtner und Ehrmann, später Kronfeld behandelten mit 
Erfolg Syphilis, indem sie auf elektrolytischem Wege das Quecksilber 
des Sublimats in dem Gärtn ersehen Zweizellenbade in den Körper 
brachten: der Merkur trat im Urin auf und die tberapeutiacheD Resultate 
sind zweifellos. 

1889 wies Edison auf die elektroljtisobe Einfahrung des liduums 
für die Behandlung der Oiebt hin. Diese Behandlung wurde mit Erfolg 
▼on Labatut, Jourdanet, Sarte, Ouilloz, Bordier und Leuillieax 
auflgefibt 

FoTeau de Gourmelles sdilug vor, die Tuberkulose durch elektio- 

Ijtische Jodeinführung zu behandeln. 

Reynold behandelte die parasitären Hautkrankheiten, den Favus, 
die Pityriasis versicolor, den Herpes tonsurans usw. mit olektroly tischer 
Merkurauioabme, wobei eine Sablimatlösung als Anode diente. 

Sudnik behandelt die drttiche Tuberkulose durch Chlorziiik- 
Elektrolyse. 

Prof. Bergoni6 und Roques behandeln rheumatische Affektionen 
mit dem Salicylion, ich selbst habe eine Anzahl Neuralgien mit sehr 
befriedigendem Ergebnisse mit Salicylion behandelt. 

Die elektroljtische Metbode kann ebenso als Eliminationsmetbode 
für toxische und .pathologische Ionen gelten; schon 1866 benutzte sie 
Poey in New-Tork su diesem Zwecke (Oomptes rendes, Aoadtede des 
Sdences de Paris), 1873 schrieb Engel in Nancy eine Doktorarbeit unter 
dem Titel: Über die Metalle des menschlidken Kdipers und im besonderen 
über ihre Austreibung durch den elektrischen Strom. Franken- 
hiuser hat künlich auf experimentellem Wege die Auswanderung der 
Eörperionen bei der Elektrolyse in Übereinstimmung mit der Theorie 
au^geeeigt und Bordier hat das Ausscheiden des Hamsiore-Ions unter 
dem Einfluss des Stroms festgestellt 

Die heutige Theorie kommt bei allen Anwendungsweisen der 
Elektrolyse zur Geltung: bei der Behandlung der Aneurysmen und 
Tumoren (Ciniselli, Tripier, Betton Masseyi, in der Gynäkologie bei 
Anwendung? unangreifbarer Elektroden (Chiron, Apostoli), oder mittels 
löslicher Klektroden (G. Gautier, Hoisseau du Bocker, Alb. Weill) 
gegen die Verengerung der organischen Köhren (Jardin, Fart, Newman), 
gegen die Angiorae (Bergoni6), in der Epilation usw. Alle diese An- 
wendungsweisen besitzen heute eine vollständige wissenschaftliche Grund- 
lage, welche ihrer Anwendung eine grosse Präzision ▼erleiht 
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Diese Aufzählung zeigt für wie viele ärztliche Vorrichtunpon die 
Elektrolyse beute schon geeignet ist; ganz gewiss werden die grosseu 
Fwtsoliiitte der Theorie dttrdi die EUurfatit und Sioheriieit, welche sie 
Aber die Mettiode verbreiten, eine noch weit reidiere Anwendung der- 
selben Teranlassen. 



B. Technische Mitteflungen. 

laohtbogeniinterbreeher. 

V«n Ihr. Hege Mwbr. 
(KlektrateefaniNbe Zeitwlmft No. 48» 1904.) 

Dtjrch die Untersuchiingen von Peukert') wurde festgestellt, dass in 
«inem Stromkreise, der parallel zu einem Lichtbogen peschaltot war und 
Kapazität sowie Selbetinduktiun enthielt, ein Wechselstrom von verhiUtnismätisig 
groBser Intenaitftt und «ueaeratdentlioh hoher Frequeos Ton ea. 8000 Wedieehi 
pro Sekunde zirkulletie. 

Es ist daher der Gedanke naheliegend, eine derartige Anordnung als 
Cnleriiiredier fflr Induktorien zq benittxeiL 

Mosler schaltet zu diesem Zwecke zwischen die positive Abzweigungs- 
ateile von der Liehtleitung und die eine Kleinme der primären Rühnikorff-Spule 
«ine Bogenlampe und einen Kondensator grosser Kapazität (ca. 9 Mikrofarad), 
»Ihrend von der Kathode der Ijichtieitnng der W^g rar and<ven Klemme der 
primären Spule ül»^r eine Drosselspule geht, die den Eintritt dos durch die 
Peukertsche Anonlnung hervorgerufenen frequenten Wechselstroms in die 
Uchtleitung verhindern soll: bei dieser Anordnung ist der Kondenaator mit 
der Primirqrale hi Serie geschaltet; die Bogenlampe bildet einen Neben- 
Mhlnss zu diesem Zweier des pninfln-n Stromkreises. 

Da naturgemäss die Schlagweite des Induktors n^n der Uuterbrechungs- 
ahl des Stromee von dessen Intensitlt abhängt, so liest wuk einmal die 
Stromstärke in der primären Wickeinng durch VergrOsserang der Kapeittit 
vier durch Erhöhung der Spannuntr am Lichtbogen steigern. 

Bei Benutzung eines Kondensators von 9,27 Mikrofarad Ijetrug bei einer 
OkjdwtwMnepennmig von 76 Y an der lampe die Intensitit des WediselBtromeB 
A und die Schlsgweite en den Klemmen der eekundiren Wickeinng 
CL 50 mm. 

Vm hei g^ebenen Kapeutltsverhiltniseen die Stromstärke in der 
]iriniien Wickeinng sn erhöhen, ist die Spannung an den K<di]en der Lampe 
n TngrOesem. 

YorteUhaft lassen sich hierzu Lampen mit eingeschlossenem Lichtbogen, 
aognannte Dnuerbnmdlampen , die mit migeCIhr 100 Y brennen, rerwenden. 

Ziu- InteusitätssteigeruDg empfiehlt es sich aber auch, mehrere — 2 bis — 
Lichtbogen in Serie zu schalten, sodass sich ihre Spannungen aummieien, 
mithin Str<)ms*tärk<' und Schlagweite wachsen. 

') Peukert, „EU" 1001, Ueft 23. 

27 
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Wurden zunächst nur zwei Lichtbogen verwendet, so stieg die Strom- 
atftrke tintar entapfeehender Vergitaening der Sohlagweita and wreichta bei 

Benutzung von dn^'i Lampen eine IntensitAt von 13 bis 15 A im Kondensator- 
kreise, wobei Funkenlängcn daueiiiil bis zu 200 mm auftraten. S^fllbstver- 
sttndlich iSsst sich durch ikuutzung beliebig vieler Lichtbogen die Stromstärke 
in der primlieo Wiokelung des Indttklon entsprecheDd weiter erhöhen. 

Es ist demnacli hierdun h ein beiuemes Mittel i^escliaffeii, Wechselstltae 
hoher Frequenz und beliebiger Stromstärke aus Oleichätrom zu gewiuueo. 

Die Lichtbogenunterbrecher besitzen in erster Linie den grossen Vorteil, 
dass sie kontinmerlich im Betriebe bleiben kßnnen, ohne in der Unterbrechungs- 
z;ihl nai hzulassen. Letzteres kann man von den FlQssigkeitBuntarbrecheiB. 
wie denjenigen von Wehnelt und Simon, nicht beliaupten. 

Bdde Apparate setzen bekanntlich nach Ifingerer intensiTer Lianspruch- 
nähme die Cnterbrecliimg aus und geben durch ihre Abnutzung und ihres 
Bedarf an Wartung infolge kOnatlicher Kühlung usw. nur zu oft Veranlassung 
zu Betriebsstörungen. 

Verwendet nen i. R bei den Liohtbogenanterbrectern eine sslbiU 
rcpulicn^ude Bogenlampe, »o sinkt die Anfordenuip in bozug auf Bedienung und 
W^aituiig auf ein Mindestmass herab und beschränkt sich nur auf & 
neuemng der Kohlenstifte. 

Ein weiterer Vorteil, der speziell für Zwecke der Funlientelegmphie von 
p;ross<nn Weit ist. liegt bei jener Anoninung darin, dass die Speisung <\e> 
Induktors durch niedrig gespannten Wechselstrom erfolgt, sodass sich derselbe 
ohne jede« nnnnganehme fOnkenaiachcin unterbrechen« demnach sich ^ 
Talegraphicrgeschwindigkeit bedeutend ateigern iLsst. 

Hit Hülfe oin*'s Scihalters ist der Induktor rai^^h ein- und auszuscbaltea, 
ohne da.s8 der eigentliche Unterbrecher, die Bogenlampen, ausser Betrieb kommt 

Auf sine interessante Erscheinuog der TonQbertragung ist bei denrtigeo 
ünterbrecliern noch hinzuweisen. Bekanntlich verursacht der Lichtbogen, wenii 
fwallel zu ihm Kondensator und Selbstinduktion geschaltet sind, ein eiges- 
tttmUoh pfaifendee Gerihuoh, Ihnlioh dem Smgen «nee Eanarienvog^ 

Wird das Induktorinm mit einem Lichtbogenunterbroclier betrieben, 
gibt die Funkenstrecke an den Klemmen der Rekundärspuie dieselben Töne 
wie der Lichtbogen wieder, nur in bedeutend gru^serer Lautstärke. 

AUe liodaUrtienea dee G«riitsohee am Flammenbogen flbertragen sich wt 
genau gleicher Klangfarbe auf die Funkenstret-ke. die. wie noch zu erwähnen 
ist, infolge der hohen Unterbrechungszahi eine grosse Neigung zur Bildung 
eines bläulioh-roten kontinuierlichen Bandes besitzt. 



Ausstellang des Elektroteohnisohen Vereins. 

Vor 25 Jahren ist in Berlin dureh Zusammentrete von kaum 30 Männero. 
nnter ilmen Werner Siemens, du Bois-Reymond und Helmholtz, »uf 
Anregung des damaligen Chefs der Beichspostverwaltung, Stephan, der 
elditroteohniache Verein begrflndeC wwden. 

DerselVie hat zur Feier .seines B'-'sti>)ions und seiner ausserordendiche» 
l'fttigkeit auf seinem nun so gewaltig angewachsenen Qetnete u. a. auch eiw 



DIgltized by Google 



— 419 — 



Ausstellung veranstaltet, die das gesamte nun so ungeheure Gebiet umfasst. 
Indem wir uns vorbehalten, über eine Reihe von interessanten Neuigkeiten 
sowie historisch inchtige Objekte dieser Ausstellung noch besonders zu be- 
rkditeo, aä Mae iiinichst auf die AiiMtellimg des bdEannftioli auf dem Gebiete 
des Indüktoriiimbtiiee und der Liohttelegnphie Insher besondecs erfolgieich 
tltigen physikalischen Laboratoriums von Ernst Ruhm er in Berlin hingewiesen. 

Zunächst sei ein einfacher Oscillograph (D. R.-P. ang.) erwähnt, der 
sich besonders für Demoni^trationgzwecke eignet, alter auch praktisch für 
elektrotechnische Untersuchungen zur Bestnnmung des Strom Verlaufs hoch- 
gespannter Wechselströme verwendet werden kann. Der Apparat besteht aus 
einer eigenartig konatriiiertan OeiaalerrOhre. Seine WirkuiigsweiBe beruht auf 
der Beobachtimg, dais das negative Glimmlicht an der Kathode einer derartigen 
Röhre eine der Stromst&rke proportionale FlSche bedeckt - - Fliesst ein hooih- 
gespannter Gleichstrom durch die Rohre, so ist die eine Elektrode von dem 
negativen Glimmlicht überzogen, welches eine der Stromstärke projX)rtioriale 
Länge des Kathodendrahtes einnimmt: Die Anode pflegt nur an der Spitze 
etwas zn leuchten. 

Die BOhre wurde mit hocfagQsiMnntein Wecheelatrome betrieben, welcher 
einem mit Weehseletrom gespeisten Induktor mittlerer Grösse, System Ruhmer, 
mit geschlossenem ESsenkreis entnommen wurde. Beide Elektroden der 
Glimmlichtröhre sind in diesem Falle vom Glimmlicht überzogen und die 
Spitzen der Drähte markieren sich nur durch ein anodisches Liohtpfinktchen. 

Betrachtet man aber die Erscheinung in einem mittels Elektromotor in 
Umdrehung versetaten Spiegel, so ertdickt man die leitlidi aufeinandeifolgendNi 
Phasen des Stromveriaab iftomUch nebeneinander und die Umgrensungalinie 
der nollcn Spiegelbilder des Glimmlichts ergibt direkt die Stromkurve des 
Weohselstmnios. Einige andere interessante kinematographiach aufgenommene 
Stromktirvpn lagen ztir Ansicht aus. 

Die Einfachheit dieses OsciUographen ist geradezu verblüffend. — Ais 
neu ist dag^en ein 

Elektrolytisohes Telephon (System Ruhmer, D.R.-P.) ansufUuen, 
weldies man noch treffender als sprechenden Akkumulalor beaeicfanen kdonte. 

Dieser eigenartige telephonische Empflbiger besteht aus einer eiektio- 
lytischen Zelle, deren Elektoden ungleich gross sin<l. Beim Durchgang von 
MikrophoDStrömen durch diese Zelle gibt dieselbe je<le8 in d.us mit ihr ver- 
bundene Mikrophon gesprochene Wort getreulich wieder. Mittels zweier Uör- 
schläuche, fthnÜofa wie bei einem Phonographen, kann man die an der anderen 
Station gesprochenen Worte mit grosser Deutlichkeit hOren. 

Praktisch von ungleich grOoseier Bedeutung ist der ebenfalls hier sum 
erstenmal öffentlich vorgeführte 

Ruhmersche Lichtbogenunterbrecher (D. R.-P. ans:.), der allgemeines 
Aufsehen erregte. Dieser neue Lichthogenunterbreeher bestellt aus einer Bogen- 
lampe, die mit einem starken elektromagnetischen Gebläse versehen ist. — 
Parallel sum Lichtbogen ist ein aus Kapaxitftt und Selbstinduktion gebOdeter 
Sdiwingnngskreis geschaltet, d«r durch den Udifbogen su lebhaften Bigen- 
schwingungen angeregt wird. Der Apparat wurde sowohl als Unterbreoiier 
für Fimkeninduktoren, als auch als Hochfrcquenzstromquelle im Betriebe vor- 
geführt Ein 30 cm Funkeninduktor, System Ruhmer, gab bei Betrieb mit 
diesem neuen Unterbrecher dicke Flanunenbogenenüadungen voller Schlagweite. 
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Dabei zeichnet sich dieser LichtbogeouDterbrecher durch äusserst gehngeo 
BnergieTerinrnnch atM. Er onfhllt kiiiio * bewagten oder rotierendeD d&t AV 
nntsimg nnterwoiCenen Teile. Nor die Eohlenatlbe mflnen nadi nnimtar' 

brochenem inehrstündigeo Betriebe erneuert werden. Der Apparat dürfte aidi 
daher bald in allen den P^len, wo ea auf einen dauernd betriebaaiohflno 

Unterbrecher ankommt, einfiUtren. 

Um ru zeigen, das*? derselbe Cnterlirocher auch Hochfre<}uenz8tröme 
liefert, wurde mit demselben ein JLmpedanzgestell gespeist. Die üuterbrechungs- 
lahl betrug in dieaem Fall etwa 20000 pro Sekimde, die sich aber duob 
Tertndemog der Eigenperiode des Schwingongakreiaee nooh bia auf 100000 
pro Sekunde steigern lassen soll. Nnch Angabe dea Erfinders ist auf dieee 
Weise das bisher vergeblich in Angriff genommene Probien», dauernd un- 
gedfimpfte elektrisc ht> Schwingungen zu erzeugen, in einfachster Weise gelöst*) 

Zum Schluss sei ein Instrumentarium zur Erzeugung elektrischer Wellen, 
znm Nachweis der Femwirkung derselben, sowie besonders zur Demonstration 
der intereasanten elektnaoheii Beeonanseraelieinungen angefOhrt Daa Id- 
atronieiituiiim um&aat einen Sende- ond einen EmpfSuigai^panit 

Der Sendeapparat besteht ana einem HoehqMinnungskondensator (in einen» 
Kasten enthalten), in einer aus zwei Zinkstäben gebildeten Funken st recke, die, 
in einem Micanit-Cylindcr einge.'^chJos.sen, an dem Kondensatorkasten sitzt, aus 
einer auf einem genuteten Hartgummicylinder aufgewickelten, regulierbaren 
Selbstinduktionsspule, die auf dem Kondensatorkasteu drehbar angeordnet ist; 
aua auf HartgommirOhren aufwickelten Beaonanzspulen, die aich leicht in 
belieinger Zahl anleinander aetsen lasaen, und achlieaalioih tm swei ineinander 
Teiaohiebbaiea MessingrOhien, in einer Kugel oben endigend, die eine wiaUe 

Kapazität darstellen. Nach der bekannten Thomsonacben Formel {Tz=2x'\/C * L) 
entstehen in dem primären geschlossenen Schwingimgskroise Oscillationen, deren 
Zahl und Dauer sieh sowohl bei variierender Kapazität wie bei variierender 
Selbstinduktion ändert. 

Im Torliegendeu Apparate bewegt sich ein an Säulen parallel zum Hart- 
gummicylinder geführter Gleitkontakt an dem auf den Cylinder aufwickelten 
blanken Kupferdiaht, aodass die Selbatinduktion dea Sohwingnngakreieea variiert. 
Setzt man nun eine der Re.sonanzspulen auf und erdet einen Pol der Funken- 
strecke, so findet man durch Drehen der Kurbel leicht die Resonanzstellnng- 
zwischen dem geschlossenen und dem offenen Schwingiuigskreise ; am 
Spannungsbauch der Welle, am oberen Ende der Re8onanzs])ule, erhält man 
kräftige Hochspannungs-Ausatrablungen. Es läset sich aber auch der sekund&re 
Kreia auf den primären abstimmen, indem man durch Aua- oder Ineinander- 
achieben der obengenannten MeaatogrOhien die Kapazität dea aeknndiien 
Syatema rerindert 



Elektrisehe SterUisienmg. 

Früher untonommene Veraudie der Kdmbofreiung von I^rbOden durdi 
elektriache Einwirkungen sind in neuerer Zeit wiederholt neu anijgenomnien 
worden. 



') £b sei hier auf die Veisacbe von Wertbeim-Salomoo&oo auf dem 1902 
in Bern abgäudteaen KongnsBe hingewiesen. 
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Einige dieser Versuche seien hier kurz besprocheo. Guarani imd 
Samarani in Brflseel haben sich mit Yenuohen zur Eeimbelreiung der 
Milch beaohäftiirt (Scientific American, 16. JuU 1904). 

heisst dort: Folgendes Problem ist alao ZU lösen: Wie kann man die 
Mikroben der Milch alttoten ebne die Zusammensetzung der Milch zu beinflussen? 
Verschiedene Versuche wiinlen schon genuvcht, um diese Aufgabe zu lösen. 
Mehrfach wurde Ozon, wegen seiner baktOTientütcnden Eigenschaften, angewendet, 
ebenso audi SauerstofTwasser, dessen desinfizierende Wirkung bedeutend ist, 
aber die Ergebnisse sind nicht genflgend, nm die VerÜRhren in der ^«xis an- 
zuwenden. Femer hat man ▼ersucht, die Keime zu zerstören, ohne die 
Temperatur sehr zu erhöhen, und dann mit RauerstofT zu sättigen. Es ist sehr 
wahrscheinlich, dass auf diese Weise die Aufgabe einst irelöst werden wird. 
Trotz der Erfolglosigkeit aller bisherigen Versuche waren nur wenige darauf 
gekommen, die Elektrizität dazu zu verwenden. Die bis heute angestellten 
Verandie. besonders in Italien, haben noch nicht die Resultate geliefert, welche 
man erwartete. Jetzt, nach zahlreichen und langen Versuchen ist es Quarini 
und Saraarani in Brüssel anscheinend gelungen, diese Au^jabe zu lösen. Sie 
sind auch in der Lage darüber Aufklärungen zu geben, warum ihre Yot^nger 
keine Erfolge trehabt haben. Mnn liafto liisher sowohl den konstanten Strom 
als auch den Induktionsstrom, leider umsonst, angewendet, und es bestand die 
Meinung, dieses Problem sei mittels der Elektrizität nicht zu lösen. Mau hat 
nämlich z. B. mit dem konstanten Strom entweder nur mit einigen SIementea 
«lar mit der hohen Spannung mner statischen Msschine gearbeitet. Wenn 
num berücksichtigt, dass die keimtötende W^irknng des elektrischen Stromes 
nicht in der hohen Spannimg, sondern in der Dichtigkeit des Stromes zu suchen 
i-t. dann versteht man leicht, warum in keinem der beiden Fälle ein Erfolg 
niögiicii war. Mit einigen F^lementen war die Spannung /u scliwach, tun mit 
genügender Dichtigkeit die Milch zu durchdringen, weini man den Widerstand 
der Milch mit in Anrechnung bringt Unter Anwendung der ststischen Maschine 
hatte man wohl die hohe Spannung, aber durch die Unsidierheit, mit weloher 
derartige ^laschinen arbeiten, nicht die genügende Dichtigkeit Um die bis- 
herigen Resiiltate zu prüfen, arbeiteten Guarini imd Samarani zuerst imter 
denselben Bedingimgen uml mit denselben negativen Erfojgeti: sie ersetzten 
darauf die in der Milch schwimmenden Mikroben durch Fische, welche im 
WasSOT schwammen, und fanden, dass die Fische durchaus nicht ungünstig durch 
diesen konstanten Strom beeinflusst wurden. Sie versuchten darauf den kon- 
stanten Strom bis zu 170 Yolts, und erhoben die Dichtigkeit zu 5 Ampers. 
Da fand man. indem mit Hilfe der Pipette einige Tropfen Milch in die Nähe 
dei- Elektrod*'n gcbiacht wurden, dass die Milcli dadureh voll.ständit: keitnfrei 
und iialtltar gew<»rden war. IInglü(!klicherwei.se machte sich aber eine andere 
unaugenetmie Eigenschaft bemerkbar: die Milch fing in der Nähe der Elektrode 
an zu gerinnen. Die Versuche an den Fischen unter denselben Bedingungen 
ergab die sofortige AbtOtung derselben. Diuch Anwendung von besonderen 
Elektroden mit Wassorfluss wurde die Koegulation stark vermindert und war 
fast nicht mehr bemericbar. T^rots der truten Resultate haben die Herren doch 
den konstanten Strom verlassen und die Versuche mit dem Induktionsstrom 
fortgesetzt. Zuerst wuiflen die bislierigen Resultate mit Hilfe »'Ines HuhmkorfFs 
geprüft. Die Milch wurde nicht keimfrei, und die Fische zeigten nur eiue ge- 
ringe Einwirkung des Stromes in Gestalt kleiner Zuckungen. 
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Guarini und Samarani verwendeten damuf den InduktiomatnMi m 
110 Volts mit Kohlenelektroden. Wtnn 'lie Dichtigkeit des J>trnnif>s c'^riTiir'^ril 
stark war, wurde die Milch vollständig keimfrei, und keine Koa^ilation iceigte 
flieh. Ulli konnte aiinelimeiD, deee es engebraoht sei, der Hildi irgend etmt 
zuzuaeiien, um dieselbe beeeer leitbar zu machen. Dies ist jedoch nach deo 
Erfaliningon O.s nicht nötig, im Gegenteil, bei Zusätzen niüsste der Strom 
noch viel stärker angewendet werden. Sie erbrachten dafür den Beweis, indem 
sie gewiese SflaewaaMr&eciie in Sakmeser unterlnvolilen und dann elektradi 
tehanilelten. In diesem Falle erfonlnrte es einrn viel stärleron Strom, um die 
Fische abzutöten, da der grösste Teil dea Stromes die Flüssigkeit passierte uxl 
nicht den Körper des Fisches. 

G. und S. kamen nach diesen sehr intereiaantni Yenmchen - xu nack- 
stehenden Schlussfolgerun gen : 

1) Die Milch muss ein Induktionsstrum von genügender Stärke passieren, 
um die Zeraetning der Mildi m TecliQten. 

2) Die Dichtigkeit des Stromes muss genflgend starir sein, um ein Ab* 
toten dor Mikrolien zu sichern. 

3) Die Spannung des Induktionsstruweä mxx&a genügend stark äeiu, um 
den Widerstand der MUoli m überwinden. 

Wenn man nur einen Induktionsstmin vnn niiflripnr Sjannutii:: t>esitit, .v'.i 
kann man der Milch etwas Salz oder eine S&ure zufügen, um dieselbe leitupg»- 
tthiger so machen, aber in diesem Fklle erfordert ee einen Strom von Krtswrar 
Dichtigkeit und Substanzen, welche die Beßchaffenlieit der Milch durchaus nieht 
lifcinfluBsen. Das Verfahren ]•<{ siOir einfach, und besieht der Apjsirat aus einem 
uichlleitendeu Gcfätjg und zwei platinierten Kohlenelektroden. Zwei Sachen mi 
von besonderer Wichtigkeit: die Dauer der Behandlung und die Diohtiglteit des 
StroDSB. 

Einen andern Weg haben Lehmann und Zierler eingesclilagen (AbtQtnng 
von Bakterien durch schwache, therapeutisch verwertbare Ströme, Archiv für 
Hygiene 46. H. 3). 

Dnrrh 10 — \'> Minnton huc:n Einwirkung von StrHmen von '^ '> Milli- 
amperes, die bei Einschieiclien m den Stromkreis naliezu unfühlbar sind, lä££t 
sich ein Ueines Volumen (wenige Zefantdkubikientiffleier) FUMigkeit oder Nilw- 
boden in der Umgebung der Anode von sporenfreien Bakterien ToUkommen be- 
freien. Sporen werden nur dann vr,llstilndig getötet, wenn nur sehr kleine 
Mengen Nährboden sterilisiert weixien sollen, z. B. der Inhalt einer Zalinwiu^el. 
Die Wirkung der Anode ist aU«n bedingt durch die daselbst ans den Kocfc- 
8al/ u-'liildeten Elcktrolytc Chlor und Salzsäure Dif L'ebildeten ChlornionErfn 
sind etwas stärker als die auftretenden Salzsäuremengen bei der Gesamtwirkung 
beteiligt Es l&sst sich zeigen, dass «ich die Wirkung des Stromes an der 
Anode quantitativ genau nachahmen Hast durdi die Wirkung der Menuc 
rhlor und Salzsäure, die der Strom erzeugt. Der Strom ist an der AniKie 
wirkungslos, sowie man durch Bleischwamm das gebildete Chlor und die ^«Iz- 
sBnre im Ekitstehra bindet An der Katiiode wirkt der Strom durch die ge- 
bildete Alkalimengo, seine ^rkinm I i st sich durch Alkali quantitativ nach- 
ahmen. Er besteht also wenig Aut-,sichl, in weitem Umfanee die sterilisieieoöe 
Wirkung der koustunten Ströme in der Medizin anzuwenden. 



DIgitIzed by Google 



— 423 — 



C. Literatur-Bericht. 



I, Ausführliche Referate. 



lax KSrnicke. Über die Wirkuni^ von Röntgenstrahlen »nf die 

Keimung und das Wachstum. (Bericht der denteoben botaniadien 

Gesellschaft, Band 21, Märzheft 1904.) 

Xax KOmicke. Dio Wirkung der Radiumstrahlen auf die Keimung 
und dfts Wachstum (Bericht der deuteoheo botanischen Qeaellachmft, 
Band 21, VatMt 1904.) 

Beide üntanuchungen dnd nur an Pflanzen vorgenommen worden. 

Zur oi-stpren benutzte der Verfasser folgende Versuchsanordnung: Zur Erzeugung 
der Stxaiilen gebrauchte er einen Fuukeninduktor von 50 cm Funkenlftnge und 
räier Stromstlrke von 2 — 3 Ampdre. Der Abitand xwiwhen dem besteehlten 
(Nljekte und der Röntgenröhre betrug ca. 10 cm. Die Strahlungsintensität 
würde durch das llolzknechtsche Chromoradiometer bestimmt- Als Versuchs- 
objekte dieitten Körnicke trockene, gei^uuliene und keinieiide Samen von 
Viola faba, Braasioa napiie und Vioia eativa. Der Verfnaaer konnte 
feststollen, dass die Röntgenstnililen lienimeiul auf das Wachstum wirktoti. 
Unmittelbar auf die Bestrahlung folgt eine Zeit der Wachstumsbeschleunigung 
(ähnlich der auf Wuudreiz folgenden Reaktionen). Später erfüllt eine evidente 
Hemmung. Besonders widerstandsfäuig gegen die Wirkung der Strahlen zeigte 
sich Kras-iicn. dessen Samen keinen iietleutenden Wachstumstiilstand erlitten, 
während Strahlen derselben Intensität bei Vicia faba eine starke Reaktion 
herromifien. Je nach dem Onde der Intensität ist die Wadutumshemmung 
eine bleibende oder vorfiliergehende. Die Keimkraft trockener wie ge- 
quollener Samen wurde nai li /welnmligcr Bestrahlung mit einer Stärke von 
Ober 20 Hoizknechtschen Einiiciten nicht erreicht. 

Ähnliche Wirkungen Übten die Strahlen des Radiums ans. Bei nioht 
SU starker Intensität folgte zunächst dieseld«^ \\'oiferentwickluni: der bestrahlten 
Obiekte, während erst einige Zeit später der WachstumssuUstand eintrat. 
Noch nicht erwiesen ist, ob auch die Bestrahlung mit Radium eine dauernde 
Gleichgewichtsstörung bei pflanzlichen Objekten liervoigenifen werden kann. 

Die Ohjekte waren dieselben wie hei ilen zuerst besprochenen l'nter- 
suchungeu. Ausserdem untersuchte der Verfasser noch die Einwirkung der 
Badinmstsahlen auf die Ehtwiddung vmi Pilzen. Er errdohte auch hier eine 
Hemmung der im Keimen begriffenen Aspergilluskonidien. Übertrug er 
diese Kulturen auf frische Nälu-Wklen. so trat wieder die normale Fruktifikation 
ein. Besonderes Interesse verdient ein Versuch des Verfassers mit Ijeucht- 
bakterien. Er sistierte das Leuchten der Bakterien. (Dieses ist ein Zeichen 
fOr die besonders starke Iyebeiistäti"j:keit <lie>i r Orgaiiismen.) Impfte der Ver- 
fssser von der nicht mehr leuchtenden üeiatincpartie auf Msohe Fischgelatine 
über, so trat das normale Leuditen wieder mn. — Die Beobaohtimg 
KOrnickus, dass sowohl Röntgen- wie RadiumstnUen zunächst eine Wachstums- 
erregende Witkimg hervorrufen, ist darum von Wert, weil diese Kenntnis uns 
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möglicho>rwcisc eijien Einblick in die Frage gewÄhi-en kann, ob durch die 
Strahluug Tetlungen in unbefmohtetea pflanzlichen Zellen angeregt verdeo 
kflnneo. Bin Termoli G^. Bohns mreiat ja schon, daas M dan Bam einer 
Seeigelart durch Binwirkiu); dee Btdiuma Pkrthenogeneee ha rv o mwu lb 
werden kann. 



IL Sammelreferat 



Neae Arbeiten über l^rasthenie und Myotonie. 

Von Dr. EaaMewikl. 

J3ie Lehre von der ^Myotonie", nnd der mandunal mit derselben ans gewisaen 

Gründen verplichenen „Myastheiiip" ist in letzton ZHten mit pin!?f>ii neit^p 
Arbeiten bereichert worden, weiche sich dahin bestreben, die Abnormität der 
Lebenaproseeee nflher an t^aralrterieieren, und atia dieser Charaktwiatik sogar 
Anhaltspunkte ffir die Tlierapie herauszusuchen. — Je mehr im grossen Oanten 
neue Ein/i'lfäll*.' Iiei lpf Krankheiten doinoitstriert und l)esehrieben werden, d'^to- 
mtiu tntt eine Keaktiun gegen die spezielle l'athognoiuie der „Myasthenibchea 
Seaktion" herror. nnd destomebr ist andersmta das Bild dea Wesens der Myotonie 
verschwommen. — Was die Literatur der Myotonie in den letzten Jahr>^r; an- 
belangt, sind jedoch die Arbeiten von Koch Ober den üau des kOrnigen. 
undeutlich gemreiften und vakuoliäierten Muskels, von Bechterew über die 
„normale'^ BesidiafTenheit der Muskelsubstanz, und die aUgenmnen „Biogen- 
hyj>o11iesen" von Verworn, atBser di-n Demonstrationen von Jenspii, Gessler. 
Seiffer, Luce und Pas.sow erwähnenswert, — In der Myastheuielelire spielten 
wiedemm dne bedeutende RoUe die BeobachtnngiRn von Jakobv, Patrick nnd 
Goldflam Ober das Verhalten der KeQexe (Erschüpfliarkeit). von Jolly, Murri 
und Massalongo Olier den faradischen Heiz bei der Erschöpfuni; dun h Willpii- 
inipuls, endlich die wichtigen Erörterungen von JuUy, Oppenheim, Laiiuer. 
Kollarits n. a. Wir wollen aber vorlliifig auf die zwei neuesten Arbeiten biadeulen. 
deren Verfasser aus graphisi li' n rntersunhuiitron des Kontraktionsverlaufes 
einen Schluss auf die Abnorutitäten der l>elK>ni>prozes8e versuchen wollten, und 
swar auf die AitMiten von: 

Jeiiseu: n^ur Analyse der Muskelstörung bei der Thomsensohsa 
Krankheit^ (Dentsch. Arch. f. klin. Med. LXXVH) und 

Stefnert: Über Myasthenie. (Daselbst LXXVIII. und Sataungaber. dar 

Med. Gus. in Leipzig 1904.) 

Auf Grund einer Reihe von ergopraphischen Vej-suchen .in einem 
Patienten kommt Jensen zu der Schlussfolgerung, dass wir in der Myotonie 
die Muskelsttbstanz seibat venntwortlich machen mflssen fflr die abnorme 
„Delmung der Kurvendeeresoente*', welche d^ri auffallendsten Ausdruck '1er 
myotonischeu Störung darstellt, luid welche schon im grossen Qanaen bei bis- 
herig«! Yonndien beobachtet war, nie aber so deutlich und voUatlndig wie ia 
den ergographischen Kurven des Verf^ussei-s. Aus allen in der Abhandlung 
reprodonerten Kunren treten sowohl die bisher bekannten Äbnormitftten deutlich 
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hcrvur, ak auch die bisher nicht beobachtete „Langsamkeit iler Kontmktions- 
phue^, die SuperpoaitiomflUiigkeit oder eigentUdli die Begünstigung zur Super- 
podtioo, der Binflass der Temperatur und die nnbedentende Wirkung der 
Belastung, woraus zu schliessen wäre, dass die Decresoentenverlängerung vmv 
wiegend durch dio inneren Prozesse des rnyotonischen Muskels hedin«:^ ist. — 
Diese chemisch -physikalische Abnormität der rnyotonischen Muskelsuhstanz 
charakterisiert der Verfasser als Fähigkeit, die koin|)cnsierende Assira ilienmg 
und die Entfernung der Dissimilierungsprodukte zu behindern; im ersten 
MX waren die kontraktilen Fibrillen und das Sarkoplasmn in gleicher Weise 
scdraM, im »weiten hauptslofalich du Sarkqdasma. — Auf Omnd der oberwfthnten 
pbysiologisofaen Gesiditspunkte wurden auch vom Verfasser therapeutische 
Versuche mit Wärme, verdichtetem Sauerstoff, otchitischem Extrakt und Thyre- 
oidpräpardten durchgeführt, welche es deutlich bewiesen, dass wilhreud der 
Verabreichung die myotonischo Kurvenänderung im wesentlichen anhielt, — 
Fflr die Blektrodiagnostik wäre von Belang, was wir zuletzt betonen 
mochten, dass die oben bemichnetan rnyotonischen Abnomiitlten ebenso bei 
der willkflilicfaen Kontraktion, als bei jeder Art des Induktionsreises hervor- 
traten, was bisher in unverständlicher Weise fAr einzelne IiiduktionsschUlge 
▼emeint war. 

Zu den oberwähnten Versuchen von .lensen bilden die Versuche von 
Steinert über Myotonie (3 Fälle) und Myasthenie (1 Fall! insofern eine 
inteiessante Rtfallele, dass der Verfasser auf eine symptoniatologische 
Beziehung swischen myasthenischen und rnyotonischen Erscheinungen hinwdst, 
besonden in einem Falle, in welchem bei rhythmischer faradischer Muskel- 
reiziitiir /iiersd: die myotonische Reaktion, dann anscheinend normale Kontraktionen 
und zuletzt rasch abnehmende myasthenische Kurve ohne Einfluss des Dauer- 
reizes und ohne Verspätung des IVtanuseintrittes hervortraten. — Was die 
Myotonie an und füi- sich betrifft, betont der Verfasser als bestimmt«? Eigenheit 
der anormalen Phänomene, ausser den bekannten Besktionen, die Abhängigkeit 
der „Nacbdauer** von einer gewissen Schwelle des Reizes, oder von einer 
mehrmaligen Wiedeiholung desselben oder endlich von einem längeren Strom- 
schluss; diese Phänomene hängen vielleicht mit der Trägheit des Anstiegs der 
rnyotonischen Kontraktion zusammen, was eben bei willkflrlichen I^ewegungen 
in der soelnni referierten Arbeit von Jensen graphisch registriert, bei unwill- 
kürlichen Bewegungen von Steinert beobachtet wunle. — Auch betont 
Steinert in seinen myotonisdhen HUlen die Bestdileunigung des Abscfawellens, 
die Wiederkehr einer bestimmten lokalen Verteilung der Phänomene, die 
Störungen der Reflexe, Sensibilität und trophischen Funktionen, endlich in 
einem Fall die unter dem Bilde einer einfachen wurmförmigen Zuckung ver- 
laufende myotonische Beaktion, so dass „die fehlerhafte Annahme der EAK 
nahe lag''. 

Was anderseits den vom Verfosser beobachteteu Fall von Myasthenie 
anbebuigt, so betont er in seiner Besohrdbung ausser der bekannten Muskel- 
Bchwäche und BrschOpfbarkeit eine bisher nur von 0raooo erwähnte 

Ermüdbarkeit des Herzens (sphygmomanometrische Versuche) imd bisher 
nicht beobachtete Symptome der Areflexie und Polyurie. — Die „Areflexie", 
welclie die Diagnose der Myasthenie erschüttern konnte, wäre auf eine 
Kouipiikution mit Lueä oder auf eine Erschöpf barkeit der Reflexe zu deuten, 
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die unter dem Charakter eines Diabetes insipidus verlaufende Polyurie auf 
eine, ▼ielleicht durah dieselbe Noxe bedingte, komplixaerande Krankheit — 
Des Intoroaoonte und Neue der graphischen Venuche liegt darin, dass die 

MnskelersobOplbarkeit keine endgültige in demffinne war, dass die unmittelbare 
Weiterreizung erfolglos blieb; im Gegenteil zeigte es sich aus den Versuchen 
des Verfassers. <lass der Muskel sich während dieser refi-aktaren Periode erholte. 

Was Wesen und Sitz der Myasthenie anbelantrt. entschliesst sich St. 
fiir eine den motorischen Apparat scliädigende Noxe, die aber in einzelnen 
FSUen und an verebselten Stellen gröbere Sehidigungen hervorruft, woraus, 
doroh eigenartige Variabilitit des Bildes, eine gewisse Undoheriiat der Klsssifiklioo 
Oltera entsteht — Was die „myasthenische Reaktion** ab solche anbelangt, 
muss wiederum auf die Häufigkeit hingedeutet werden, mit welcher der Verfasser 
dieselbo in kapsulän^n und pontinen Herderkranknntron fand (vom Nerven aus 
und mittels tralvanischer Reizunj? jedoch keine Ermüdnng'sphänomene, auch bei 
willkürlichen Bewegungen nicht!) und andererseits auf die uberwfthnten Elr- 
scheinungen der Myotonie, welche nach dem Verfssser sicher ins Kapitd der 
MoskelerschOpfbarkeit fOr den elektrisdhen Reis gehfiron« 



Chronik. 



Aus KongresseiL 

76. Vereammiiuig ]>eat6eher Naturforscher und Irzte in Breslau, liN>4. 

Rosenthal (München). Über die Erzeugung intensiver Röntgen- 
strahlen für therapeutische Zwecke. 

Die Röntgentherapie stellt etwas andere Fordemngen als die Rfintgen- 

dia^nose und es dürfte daher für den Mediziner wohl von Interesse sein, einige* 
üix t die Erseugong intensiver Röntgenstrahlen für therapeutische Zwecke an 

erfaiiren. 

Zuniiclist muss ich erwähnen, dass ich unter dem Ausdruck „intensive 
Röntgenstrahlen*' in doi nachfolgenden Betrachtungen nicht den rdn phyai- 
kalisohen Begriff der Intensitftt dnes Strahles verstehe — sind wir ja kaum 
in der Lage, eine Energie der Rönt«: nstrahlen fibeihaupt messbar nachweisen 
zu können — , vielmehr nenne ich einen Röntgenstrahl oder richtiger ein 
Rönfgenstrahleng^einisoh um so intensiver, in je kürzerer Zeit man durch das- 
selbe gewisse gewiuusdite Wirkungen eiiiäit, je stürkei'e Wirkung es in einer 
bestimmten Zeit hervonsurufen vermag. 

Als solche gewQnsohte Wirkungen unterscheide idi, entsprechend den 
praktischen Bedflrfnissen, dreieriei: 

1. Die Einwirkung auf die photographis« he Platte oder sonstige oheroisohe 
Substanzen wie Goldsteinsehe oder Holzknechtsche Salze; 

■J. die Erregung' von Fluoreszenz und 

8. die Einwirkung auf lebendes Gewebe, auf Zellen, auf Baklorieu 
und dergl. 
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Der unter 1 geraniiteii Ebwiiteig ent^ieelien in der praktiaofaea Ver- 
wendnng die bekannten Bßntgenphol»|fm|ililen, der unter 2 genannten die 

Dnrchleuchtung des Körpers mittels des BariumplatinzyanOrschinnee und endlich 
der unter H genannten die therapeutischen Anwendungen, die bekanntlich in 
leUter Zeit sehr schöne Erfolge aufzuweisen haben. 

In dem eingangs erwähnten Vortrag zu Frankfurt a. M. habe icli /.iniächst 
die verschiedenen Stromquellen besprochen, die man benützt, um die Köntgen- 
rOhre in Betrieb m eetien: TealaatrOme, WediaelaMtane von Hodiapannnngs- 
Weoheeletroni-TnuiBfonnatoren, Influenxmaaofainen und Induktorien, und kam su 
dem Beaultate, dass die gflnstigsten Bigebnisee die Ströme grosser Induktorien 
liefern. Dieses trifft auch heute noch und zwar auch für die Röntgentherapie zu. 

In den letzten Jahren hat sich bezüglich der Induktorien in der Hönigen- 
literatur ein nianclimal sehr heftiger Streit darüber erholien, ob man zweck- 
mässig Induktorien von grosser oder kleiner maximaier Funkenlänge anwendet 
Ich habe meine Anaicht hierQber vor kunem an anderer Stelle (Fortschritte 
auf dem Gebiete der BAitgenatnhlen, Bd. 7, H. 6) eingehend mitgeteilt, 
m^Sdite dl slialh li'u i nur ganz kurs erwähnen, dass man heute und zwar 
hatii>tsä( hlich infolge der Veibe5;serunp der Unterbrecher aucli mit Induktorien 
von relativ kleiner F'mkeiiliinge unter gewii^sen Voraiispefznngen intensive 
RuDtgenwirkungen erzielen kann, dass aber doch dem Induktorium grosser 
Funkenläoge zurzeit noch einige Yorzflge zukommen, weldien allerdings der 
groaee Vorsug dee geringen Anaohaffungspreiaes kleiner Induktorien gegen- 
flbersteht 

Einen grossen Fortschritt hat seit 1896 die Röntgentechnik in Bezug auf 
Erzeugung intensiver Röntgenstrahlen durch Verbessenmg der Unterbrecher 
gemacht. Die einfachen Platin- inid Quecksilljenuiterbrecher wurden zuerst 
vom Boasscheu Quecksilberstrahlunterbrecher und dann durch die Erfuidung 
des Wehnelt- und Simon-UnterfareGhera übaifaolt. Auf die Bedeutung der 
letzteren fflr unsere Frage komme ich noch surflek. 

Von grösster Wichtigkeit fOr die Erzeugung intensiTer Röntgenstrahlen 
ist natürlich die Röntgenröhre. 

Im Prinzip hat dieselbe seit 8 Jahren relativ wenig Verbesserungen 
erfahren, denn ihre be<leutendste Vervollkommnung, die Einführung der Anti- 
kathode aus Metall, war memes Wisäens schon Ende Januar 1890 durch den 
PhyaUmr Prof. König gemacht Auch daa Prinzip der BegulierlNukät der 
BfintgenrShren durch Gas abgebende besw. Gas absorbierende Körper habe ich 
bereits im Jahre 1896 in dem angeführten Vortrag angegeben, so dass, wie 
schon erwähnt, seit der Frankfurter Versammlung wenig prinzii>iell Neues 
in Bezug auf Röntgenröhren geschaffen wurde. Dagegen hat man l)edeutende 
Fortschritte in Bezug auf deren Haltbarkeit und auf Erzeugung der gerade 
„wünschenswertesten'* Strahlenart gemacht 

Auf empirischem hat man, oft mit Überwindung ausserordentlich 
grosser Sohwierigkmten, die Bedingungen gefainden, unter wdohen man 
Röntgenröhren Imtellen kann, die ni' ht tmr Strahlen von gewünschten ISgen- 
schaften erzeugten, sondern, was weit schwieriger war, solche Röhren, welche 
diese Eigenschaften auch m«»glichst lange konstant beit)ehielten. 

Ohne hier näher auf Details eingehen zu können, möchte ich nur einige 
Faktoren anführen, die für die Erzieluijg der genannten Eigenschaften sehr 
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weaaililich Bind. Vor ailem natürlich das richtige Vakuum der Röntgenröhre, 
denn bekanntlich Sndert sich mit dem Vakuum die Art der Eakhodenetialileii 
und damit auch die Art der Röntgenstrahlen; dann die Form und Oröese der 
Röntgenröhre selbst, die Art und Form der Elektroden, ihre gegenseitige An- 
ordnung sowohl, als iiisliesiondere auch ihre Anordnung cegeii die Glaswand; 
ferner die richtige Art des Evakuierens, also die Bedingungen, unter welchen 
das gewünschte Vakuum erhalten . wird — Bedingungen, die selbst wieder von 
einer ganzen Reihe von Umstftnden abhängig sind — usw. 

Alle diese mannigfochen Faklorm hat man im Laufe der lotsten 8 Jahre 
— alleidings meist auf empirischem Wege — näher kennen gelernt; wenn 
man auch noch weit davon entfernt ist, dieselben sämtlich vollständig zu 
beherrschen, so ist dies doch in Bezug aui die für die praktischen Bedürfnisse 
am meisten in Frage kommenden der Fall. 

Eine solche, für therapeutische Zwecke be,suuders geeignete Röntgenröhre, 
die also einersmts intensiTe Rflotgenstrahlen versohiedener Art, und diese tod 
rdatiT grosser Eonstanz liefert, andrerseits sehr grosse Haltbarkeit besüst, wnd 
in der sogen. „Platin-Eisen-Röhre" nach meinen Angaben von der Polypho»- 
Gesellschaft, München, hergestellt. Eine grosse Zahl solcher Platino£i8eo«JiöhnQ 
hat sich bereits in der therapeutischen J'raxis sehr gut bewährt. 

Äüt Hilfe eines guten Induktoriums und einer geeigneten Röntgenrölire 
▼on den besprochenen Eigenschaften können wir relativ grosse Energien in 
Eadiodenstrahlen umwandeln und damit auch intensiTO Röntgenstrahlen eraeogen, 
wenn wir dsfOr sofgen« dass die vom Induktorium gelieferten elektzisolien Ent- 
ladungen geeignete, also für die Röntgenröhre psssende sind. 

Die Art dieser Entladimgen hängt ausser von der Konstruktion des 
Induktoriums sehr wesentlich von der Art der Unterhre<'hunycii ab. Bekanntlich 
benützen wir in der Röntgenröhre nur den Offnungsiuduktionsstrom, während 
der Schlieesiuigsstrom für unsere Zwecke nicht nur vollständig unnütz, soodeni 
für die Lebensdauer der ROhie von Nachteil ist Wir haben deshslb dafür 
Sosge zu tragen — und zwar um so mehr, je geringerer Potentialdifferenz die 
Röntgenrölire für den Durohgang der Entladungen bedarf, also je weicher sie 
ist — , dass der Schliessungsstrom selir kleine Spannungsdifferenz zeigt, währead 
die Öffnung des Primilrstromes so plötzlich wie tn<")glich erfolgt. 

Bei grosser Einfachheit des Betriebes erfüllen diese Bedingungen der 
Wehnelt- und der Simon-Ünterbrecher in hohem Grad, natürlich vonusgeeetast, 
dsss die Induktorien in geeigneter Weise beigestellt sind. 

In der Röntgenliteratur ist bisher der Simon-Ünterbrecher meiner Ansicht 
nach etwas zu stiefmütterlich behandelt worden. Ich habe viel mit demselben 
gearbeitet und kann ihn besonders in der tep;nlierbaren Form, wie ihn die 
Polyphos-Gesellschaft, München, liefert. n\n- empfehlen. 

Über die ünterbrechungszahl noch einige Worte: 

In dem mehrfoch erwfthnten Vortrag in Frankfurt a. H. habe ich bereitB 
mitgeteilt, dass eine zu grosse Unterbrechungszahl, wenigstens bei Hoger 
dauernder Exposition, mit Rücksicht auf die Beanspruchung der BBntgenfOhre 
nicht von Vorteil ist, sondern dass man bei längerer Ezpositionsseit weit zweck- 
mässiger nicht zu schnelle Unterbrechungen wählt. 

Aber auch bei kürzeren Expositionszeiten wird man die Unterbrechung»- 
zahl vorteilliaft nur so gross nehmen, dass die oben erwähnten Bedingungen 
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für die Art der Unterbrechungen noch genügend erfüllt werden. Andrerseits 
wird aber die ESxpoBitioBBieit um so geringer, je sdineUer die UnterlniMiliiiigeii 
aufeinander folgen; es wird alsA fOr einen bestimDiten Unterbreeher und 
Induktor ein Optimam der Unterbrechimgualil auch bei kfirzer danemden 
Expositionen geben. 

Über die Bediniamnpon, untor wekhon in dor Röntfi^entherapip m'\'hVh8t 
intensive, gewünschte Wirkungen erzielt werden, darüber gehen die Meinungen 
noch sehr auseinander. Von der einen Seite wird der Krankheitsherd mit 
achwach wirkenden Strahlen lange Zeit, tod der anderen mit aehr atark 
wirkenden kurze Zeit behandelt Ein Arst sieht Strahlen sogen, weicher 
BOhrcnf d. h. von Bohren, die geringe Potentialdifferenz benOtigen. vor; ein 
anderer Strahlen von entgegengesetzter Art; der eine exponiert bei grossem 
Abstand der Röntgenröhre vom Körper, der andere nahe an demselben usw. 

Wenn ich auch hierüber — und zwar vom physikahschen Standpunkt 
aus — meine Ansicht äussern darf, so geht dieselbe dahin, dass je nach dem 
Effekt, der erzielt werden soll, die Art der BOntgenatrahlen Terachieden zu 
wählen ist Wenn man z. B. ganz oberflächliche ESnwiikangen auf die Baut 
eriialten will, wird man dieses am besten mit Stiahlen, die sdir lacht abf>orbi^ 
werden, also mit sogen, weichen Röhren, und hei nicht zu grosser Entfernung 
der Röhre vom Krankheitsherd, erreichen. Man wird zweckmässig sehr intensive 
Strahlen dieser Art verwenden, dafür aber nur relativ kurze Zeit bestrahlen, 
wird aber im allgemeinen, der leichteren Dosierung wegen, nicht die ganze 
notwendige Wirkung durch einmalige Bestrahlung hervomifen, sondern mit 
Rfldraidit auf die I^tenzzeit diuch zwei- oder dreimalige, in grOsseien Zeit- 
rftnmen aufeinander folgende, um unbeabsichtigte Verbrennungen zu vermeiden. 

Soll eine Wirkung nicht nur auf die jiussersten Hautpartieen, sondern 
auch auf etwas tiefer gelegene ausgeübt werden, so wird man besser etwas 
h&rtere, aber immer noch ziemlich weiche Höhren anwenden. Will man dag^en 
auf tieler liegende Oiffme einwiiksn, ohne die Hantpartien stSrkOT zu bedn- 
flnssen, so hat man Strahlen grosser Durchdfingungskraft zu wBhlen, oder 
man hat die erzeugten Röntgenstrahlen zu filtrieren, also Tor dem Auftreffen 
auf den Körper durch geeignete Substanzen fallen zu lassen, welche die leicht 
absorbierbaren St rjihlen zurückhalten und die durchdriugnnirsfähigeren durchlassen. 

Es scheint mir überhaupt, als ob bis jetzt in der Röntgentherapie viel 
zu wenig Wert auf die Trennung der verschiedenen Strahlenarten gelegt worden 
wäre; ich glaube, dass die Erfolge, die schon sehr ertreuliohe sind, noch 
bedeutend grossere und insbesondere sichere werden, wenn diese Forderung 
mehr berücksichtigt wird. Eines dürfte aber sicher sein, nämlic}i. dass man 
mit der Zeit in d'-r Höntgentherapie. ebenso wie dies bereits in der Röntgen- 
photftf.ri"af>hie der Fall ist. bestrebt sein wird, mit intensiven Röntgenstrahlen 
zu arbeiten, dagegen da.s Hauptaugenmerk auf die Trennung der Röntgenstrahlen- 
arten zu lenken und darauf, für jeden speziellen Zweck die richtige Art zu 
▼erwenden. 

Nachdem man bis jetzt aber — im Gegensatz zu den Lichtstrahlen — 
eine Tollständige Trennung- der verschiedenen Röntgenstrahlenarten nicht vor- 
nehmen kann, so wird man zweckmässig Röntgenröhren von den erwähnten 
Eigenschaften verwenden und <lie niciit gewünschten Strahlen durch Filter, 
z. B. Staniol, nach Möglichkeit ausscheiden, wie dies bekanntlich bereits von 
▼erachiedenen Seiten praktisch angewandt wird. (Autor-Referat) 
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Thor Stenbeek (Stockholm). Über den Ji^iafluss der Tesla-Ströine auf 
Lungentuberkulose. 

Im Jahre 1899 erschienen die ersten Angaben über den Einfluäs der 
TealastrCme auf Lungentuberkulose, und im Jahre 1900 konnte Professor 
Donmer in Lil!»» über 17 Fälle von Schwindsucht berichten, wolohe mit Erfolg 
mit Teslaströmen behandelt uorden waren. Im selben Jahre berichtete auch 
. Oadin Ober snne Beobachtungen, die nach derselben Richtung deuteten. Beide 
gelangten zu denselben Resultaten, welche zitaammengefabst worden .sind wie 
folgt: „Cnter deni Einfluss dieser .A pplikatiimen (von lokalen Teslastn^men) sieht 
man nicht nur den (iesamtzustand rasch besser werden, den Appetit, wenn er 
•chleeht war, gut werden; wenn er gut war, beeser werden, das hektiedM 
Fieber und die Naehtsch weisse erst luulilassen und dann schwinden, die Al>- 
magerung gehemmt werden und einer Gewichtszunahme Baum gewähren, die 
bisweilen sehr rasch eintritt; sondern man siebt auch die Tuberkelbazillen an 
Anzahl abnehmen und sogar vollständig aus dem Auswurf versohwinden« diesen 
letzteren in einigen Wochen den Charakter wechseln, indem er eiterig, dann 
sciiieimig und sogar klar durchsichtig wird; ja man sieht die VerSnderuogefl 
selbst in dsn Lungen besser werden, yereinselt sdbst bis an völligem TsneiiwiHhB. 

Diese Resultate lauteten sehr gut, fast zu gut Bei dem I. inlsmstioBalen 

Kongresse zu Paris 190(» sprach ich auch mein Bedenken hierpetren rirfontlich 
aus. Indessen pflichteten Qandil und Ki viere den Schlussfolgeruugea bei, 
die Doumer gemacht hatte, mit der Bemerkung, dsas audi Knmke mit sehr 
weit vocgeechrittener Lungentuberkulose einen sehr günstigen Einflusa erfahren, 
wenn sie auch keine völlige Genesung dadurcli eingehen. Auf dem Kongreas 
in Bern 1902 berichtete Professor Doumer wiederum über eine grosse Menge 
von nUlen, tmi denen er manche sogar ssit 1890, wo er anfing, Sohwiod» 
sllchtige mit Teslaströmen zu bebandeln, hatte verfolgen können. 

Als ich auf dem nordischen medizinisclien Kongress in HelHinpfore 19'i2 
eine übersieht über die therapeutische Bedeutung der TesiasLröme zu gebeo 
suchte, berObne ich auch die oben erwihnten BrfUirungen. loh stand ind eaees 
damals ziemlich skeptisch dem Gedanken gegenüber, dass die Teslaströme einen 
günstigen Einfluss ausüben sollten, wobei ich von der Präroisse ausging, dass 
sie zunächst eine Vermehrung des Stoffwechsels zur Folge lutben würden und 
dass dadurch ein unmittelbarer Gewiditsvsriust bei Beginn der Behandloag alkr 
Wahrscheinlichkeit nach stattfinden wflnle — ein Gewichtsverlust von nm >-> 
grösserer Bedeutung, als diese Kranken ja im aligemeinen der latenten Jiloeisie 
hdohst bedttrftig sind, die in dem aus ftflh e wn Zeiten aufgespeicherten KiÄ> 
Tonat zusammen L^espart Hegt 

Seitdem sind al>er weitere Angaben von anderen Verfassern hinzugekommen, 
weiche für die gute Wirkung der Teslaströme bei Lungentuberkulose sprecheD. 

Professor R Castex erwihnt in seinem 1903 ersehieirenen Lehrbook 
die Teslaströme utiti-r den Mitteln. .,qiii snractivont la tl^-fense naturelle de 
l'organisme et le font triompher de ratta«|ue bacillaire" und sagt: „De toutes 
las fonnse du oonrant ^lectrique la seuie qui ait donn«^ quelque rtenitat est 
la haute fr6i|ueno^. 

C. Williams hat 1903 ein Buch „High frcquency currents in treife- 
ment of some diseaäos'* heraosgegeben, worin er seine Versuche in then^ 
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peatiscber Hinsicht besprochen hat. Er findet dasa Schwindsüchtige, die mit 
Teslasfcriliiien behandelt worden Bind, an Oewioht sonehmen, dass ihr Appetit 
und ihre DigeetioosIMtigkQit mnehmen, die Aniahl der wdasen BlntkArperoheo 
bei der BehaDdlm^ steigt ili.w. 

Die deutschen Gelehrt en haben sich im allgemeinen wenig mit dieaoi 

Sachen befasst, und daher finden wir auch beispielsweise in dem nenetschienenenf 
sonst sehr vollständigen „Handbuch der Therapie der chronischen Lungen- 
schwindsucht* von Schröder und Blumenfeld die vorstehend zitierten An- 
gaben nicht einmal erwähnt. 

Da einige der oben erwähnten Untersuchungen als Notizen auch in 
schwedischen Zeitungen erschienen und ich infolgedessen von meinen eigenen 
Fitienten faierflber befragt wnrde, so konnte ich weder, noch wollte ich den 

abweisenden noirativeu Standpunkt beibehalten, den ich zuvor eingenommen 
hatte. In den let/.ten zwei Jahren habe ich «laher an Schwindsucht leidende 
Patienten mit Teslaströmcn behandelt und da besonders gegenwärtig das Interesse 
für die Tuberkulosel>chandlung lebhafter ist, als es lange Zeit hindurcli war, 
bin UA det Meinung, aucdi «is dieeem Omnde in tXLet WOn» über diese lUIe 
berichten su müssen. 

Zunächst dflrfte ein kurzer Bericht über die Applikationsweise derTealap 
strfime bei dieser speziellen Behandlung der Lunge am Platze sein. 

lu erster Linie sind sehr starke Ströme erforderlich — itn Gegen- 
satz zu einer ganzen Reihe anderer Krankheiten (z. B. des chronischen Ekzems) 
wo schwache Ströme /.weckmässiger sind. Man wemlet das bekannte In- 
strumentarium von d Arson val, am besten in Verbindung mit einem Resonator 
nach Ondin an, su dessen Betrieb ein Indnktoriiim von am liebsten 60, 
mindestens aber 50 cm FunkenlAnge notwendig ist; eui Induktorium von 
30 cui Funkenlänge, das kk bisweilen anfänglich anzuwenden suchte, gab zu 
schwache Ströme. Ferner muss man doppelpolig und mit Effluvien behandeln, 
die von 15 — 30 cm l^äoge sein müssen. Der eine Pol. der aus einer ziemlich 
grossen Bleiplatte besteht, wird dem Patienten auf den Rücken gelegt, wobei 
derselbe, um gleichzeitig guten Kontakt mit der Platte zu erhalten und eine 
nicht anstrengende Stellung einsunehmeni xweckmSssig sitzend in emem Stuhl mit 
rOckwflrts geneigtsr RfioUehne plasiert wud. Der andere Pol wird der Ftotie 
der Lunge genähert, die behandelt werden soll, und zwar so nahe, dass Funken 
im Begriff sind überznsprinsren. Dabei entstehen diese soEren. Effluvien, violette, 
schwach lenchtcmie Entladungen, bestehend aus äusserst raschen und starken 
elektrischen Osciilationen mit einer S|)aiuumg von ein paar hunderttausend Volt 
und einer Frequenz bis zu einer halben Million in der Sekunde, 

Es erfordert ziemlich grosse Uebuiig und ist auch recht anstrengend, die 
SIekliode in der richtigen Entfemang sn halfeso. Am besten dlirfle es sem, 
wie auch Donmer TOTsdiUgt, sie so nahe su halten, dass bisweilai kleine 

Funken auf den Körper hinüber springen, was wohl dem Patienten ein stechendes 
Gefühl in der Haut, aber nicht die schweren Krampfzuokungen T^tursacht) die 

ein gewöhnlicher Induktionsfunke hervorrufen würde. 

Nach der Behandlung ist die Haut rot und heiss. und zuweilen entsteht 
SteclitMi und Jucken für eine Weile; sonst aber bedingt die Behandlung keinerlei 
Unanuehmliciikeiten für den Patienten. 
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Die fiesultate, zu welchen ich inbetreff dee Nutzens der TesIastrOme 
gegen SehvmdBocht gelangt birij atiinnM«, m weit kdi dies habe fcontnllwm 
können, mit den vorstehend aticrtan Doumers nherein. 

Da die Krankenfz:rtschichten sich im ganswn ziemlich ähnlich sind, wiU 
ich nur liutz die allgemeine Auffassung darlegen, die ich von denselben er- 
hatten habe. 

Zunächst ni5c!jte die Gowirlits/.Miiahnie htTvorhebeii, Jie ja etwas nil 
objektives ist. (Vortragender demonstriert darauf (iewiclitskurven.) 

Wie man rieht nimnit das Oetricht der Pntienten im aUgemeinen s«, 
wobei zu beachten ist) dast, ■lik weni^'^n Äusnuhmen, keinerlei Veränderung 
der Diät und der Lebensweise vorgeschrieben \s(jrtleii ist und solche auch nichr 
Toi^eschrieben zu werden brauchte, da die meisten Patienten zuvor in ärxtlicbe: 
BdbaiMlluDg waren und dann die gewöhnlichen Vonohriflen erhalten hatten. 

Ans den Ktirven erhellt demnach, dass hei der Behandlung mit Tesla- 
atrOmen in nahezu allen Fällen das Gewicht zugenommen liat, in den mdsten 
recht wesentlich. Zwei BUIe sollten vielleicht eigentlich nicht hier aaf- 
genommen werden» da sie zwei noch nicht erwachsene Pei soih n Mreffen, 
weshalh i\]>' altnorm rasche Zunaiinie nicht ausR'ldie.sslich den Teslastrümcn 
zugeschrieben werden kann, sondern auch von dem Wachstum der Fatienteo 
abhängig ist ISn paar IWIe ▼o» Kindern, die behandelt wurden, hriie ich 
ausgelassen, aber sonst sind alle Fälle, die ich behandelt habe, hknit 
angenommen worden. 

Natürlich ist aber die Gewiclitzauahnic vun keinei* so entscheidenden 
Bedeutung, daaa man daraus allzu sichere Sdilusafolgerungen liehen darfte. 
Daher ist es von um so gi-össer^in Interesse, dnss auch die flbrigen. -^i.wnhl 
subjektiven, wie objektiven Symptome im ganzen genommen l>edeutend gebe>sett 
sind. Der Huetan hat nachgelassen und oft gintlich aufgrehört Raeadn od 
besonders Rhonchi sind verschwimden, und im Zusammenhang damit ist der 
Auswurf wenii^er eeworden, Fieoersyniptitnit' und Nachtschweisse ^ind in lien 
beiden einzigen Fällen, wo solche uidgetix>ten waren, itisch geschwunden, im 
allgemeinen habe ich nimlich Patienten in Behandlung gehabt, wo ridi die 
Kiankheit mehr chronisch entwickelt hatte. 

Dass die allermeisten Patienten demnach während der Behandlung 
besser geworden sind, ist unzweifelhaft — aber .sind sie nun auch auf Grund 
der Behandlung besser geworden? 

Vieles spricht hierfür: Sie sind niclit in i'irie Anstalt aufgenoniineii 
woixlen oder halten überhaupt ihre Leben» weise geändert. Sie besorgen ihre 
Arbdt wie ntvor und werden nur ambulatorisch behandelt Sie haben voiher 
genaue Vorschriften darüber erlialten, wie .sie ihre Gesundheit pflegen sollen, 
so dass auch hierin nichts Neues hinzugekommen ist. Medizin ist mir in 
einigen Fällen verabreicht worden. Die Fälle verteilen sich ziemlich gleich- 
minig auf die verschiedenen Jahreaaeiten. Allee ist im gansen geneuoMS 
unverändert — ausser eben, dass die T''slal>ehan<lhnig hinzugekomiupn ist. 

Wie aber die Sache auch einstmals ihre Grklänmg finden wird, und 
wenn wir sie auch jetzt noch nicht ergründen kOnnen, so scheint es doch 
als ob die Elektrotherapie hier ein neues Gebiet errungen hat, und hierüber 
kann man sicli .»igentlich nicht so .sehr wundern, denn die ärztliche Kunst 
gelaugt unweigerlich mehr und mehr in das Zeichen der Kadio- 
therapie. (Antor-BdSttat) 



Digltized by Google 



Register des VI. Jahrganges 1904. 



L Abliandlangen. s«iu 

Aschaf fenburg. Mitteilungen des elektrotechnischen Laboratoriums zu — über 

Neui-rungon auf dem Gebiete der Röntgenstrahlen 1 

Benedikt. Ein weiterer Beitrag zur Radiologie der Kopftiaumen (mit einer Tafel) 213 
„ Nachtrag zum Artikel ,.¥Äa weiterer Beitrag zur Radiologie der Kopf- 
traumen. Druckfehler-Berichtigung 2äl 

Frankenhäuser. Die Wärmestrahlung, ihre Gesetze und ihre Wirkungen 37^ 133. US 
Gay. Bt^handlung der Neurastheniker mit hohem artcriullen Druck mittels 

Hochfrequenzströmen 2^ 

Huet. Elektrodiagnostische Mitteilung 353 

Joteyko. Der physiologische Mechanismus der Entartung^reaktion der Muskeln . HI 

Kurella. Elektropathologte 237^ 261, ]Mi 

Leduc. Die Ionen- oder elektrolytische Therapie 2^ 327i 3112 

V. Luzen berger. Ka-suistische Beiträge zur Franklinschen Theiiipii' .... iii 

Kernst und Barratt. IJber die elektrische Nerven reizung durch Wechselströme 253 

Stark. Wesen der Kathoden- und Röntgenstrahlen 1 10 

V'itoux. Die Blondlotstrahlen (N-Strahleu) 

Wwedenskij. Über das Ent.stohen und die Natur der Ner\enDarkose . . . 165, 222 

Wertbeim-Salomonson. Funkenlänge und Röntgenlichtiiitensität 321 

Zauietowski. Über die Verwendbarkeit von Kondensatorenentladungen zur 

klinischen Myographie 3Üi 

II. TechiiiMche mit«>iliiii^u. 

Hauser. Ein neuer Elektrolyt für den W^ehueltunterbreclier 23 

De Forest Zur Konstruktion von Hochfrequenz -Apparaten 23 

Baur. Das Gesetz der elektrischen Durchschläge 2ä 

Ein doppelpoliger Resonator ti2 

Instrumentarium für das Leducüche Verfahren zur Hemmung der Hirntätigkeit 

durch schnell unterbrochenen Gleichstrum (Mit l! Abbildungen) .... i-'S'J 



n 

S«it« 



Die AbstimmungHversuche mit Teslatransfonnatoren 3Q& 

KuroUa. Neuere Verfahren zur Erzeugung hoher Spannungen für Betrieb von 

Röntgen- und Teslaapparaten 3M 

Mösl er. Lichtbogenunterbrecher 412 

Kuh m er. Ein einfaches Verfahren zur Erzeugung von Hochfroquenzströmen . 420 

Elektrische Sterilisierung 4-Q 

III. IJtoratiir-Borielit« 

a) Sammelreferate. 

Boruttau. Zweiter Bericht über die Fortschritte der Elektropbysiologie ... 16 

Kurella. Elektrokinesis ß3. 122 

Luzenberger, v. Über die Eiektrobiologie und Elektrotherapie in Italien im 

Jahre 1903 133 

Zanietowski. Neue Arbeiten über Myasthenie und Myotonie 42A 

b) Auszüge und ausfflhrliche Referate. 

Basler. Über den Einfluss der Keizstärke und der Belastung auf die Muskel- 
kurve 242 

Bernhardt. Über niagnetelektriscbe und sinusoidale Ströme vom elektro- 

diagnostischen Standpunkte 317. 339 

ßlandamour. Wirkung und therapeutische Anwendung des Radiums .... 30 

Bowker. Die Theorie der „Onen'' 20 

Bumke. Untersuchungen über den galvanischen Lichtreflex 2^ 

Charpentier. Untersuchungen über die N-Strahlon im Organismus .... 09 
Permi. Über eine eigentümliche schiidliche Wirkung der Soonenstralilen während 

gewisser Monate des Jahres und ihre Beziehungen zur Coryza, Influenza usw. 285 
Galeotti. Neue Untersuchungen über die elektrische I^eitfähigkeit und den 

osmotischen Druck der tieiischen Gewebe ^ 

Halberstädter. Zur Theorie der Sensibilisierung und Prüfung einiger Sensibili- 

satoren 30fi 

Ilaruack. Beobachtungen an der menschlichen Fingerspitze als Elektrizitätstiuelle 12 

Hoffmann. Die bakterizide Wirkung der Radiumstralilen 30 

Holzknecht und Schwarz. Über Radiumstrahlen mit besonderer Berücksichtigung 

der vorläufigen Mitteilung von E. S. London 31 

Hoorweg und Ziehen. Elektrodiagnostischo Untersuchungen mit Hilfe der 

Kondensatormethode 345 

Körnicke. Über die Wirkung von Röntgenstrahlen auf die Keimung und da.s 

Wachstum 423 

„ Über die Wirkung der Radiumstrahlen auf die Keimung und das 

Wachstum 423 

Lambert. Über die äus.seren Zeichen der Aktivität 211 

Mann. Elektrodiagnostischo Untersuchungen mit Kondensatorenentladungen . . 344 

Müller. Die Passivität der Metalle 31fi 

Neissor imd Halberstädter. Lichtbehandlung nach Dreyer 300. 

Pankul. Zuckungsformeln von Kaninchenmuskeln verschiedener Farbe und Struktur 242 

Pfeiffer und Friedborger. Die bakterizide Wirkung der Radiomstrahlen . . 30 



. Ly Google 



Ul 

Riimor. Über die KiawirkunK des galvanischen Stromes auf Tetanusgitt, Tetanus- 
antitoxin und Toxin-Antitoxingenii-sche. Nachwort von E. v. Behring . . 

Rüthmann. tJbor eIektri«clio Reizung der Extremitätenregiun 314 

Strutt. Über die intensiv penetrierenden Strahlen des Radiums ^ 

Wirkungen des Radiums auf lebende Tiere und auf das Bindegewebe ihrer Haut 34r> 

c) Neue Bflcher. 

Hof mann. Die radioaktiven Stoffu nach dem neuesten Stande der Wissenschaft- ' 

liehen Erkenntnis 3äl 

Ooldscheider und Jakob. Handbuch der physikalischen Therapie 31* 

Manu. Elektrodiagnostik und Elektrotherapie 21U 

Righi und Oessauer. Die Telegraphie ohne Dralit 351 

äoddy. Die Entwicklung der Materie, cntliiilit durch die l^adioakti^-ität. Vorlesung 21Ü 
„ Radioactivity. an elementary Treatise, from tbe Stand|»oint of the Des- 
integration Theorie 3&1 

SIeswyk. Der Kampf des tierischen Organismus mit der pflanzlichen Zelle . . 21 | 

Stenbeck. Über den Einfluss der Teslastrümo auf Lungentuberkulose .... 43Q i 

d) ZeitBchriftenabersicht. 

Annali di Elettricitii Terapia fisiea (Nr. 1 — 12) SO 

Archives d'felectricite medicale 1903 (April — September) ' 

Archives d'Electricite medicale 11)03 (Oktober— Januar) LjÜ | 

IV. ChrtMiik. 

Societi« franvaiso d'Klectrotherapie M 

Zur Magneto-Therapie aä 

Pariser Akademie der Wissenschaften QU 

Societe franvaiso d'Klectrothörapio et de liadiologio 81 

2fi- Versammlung deutscher Naturfoi scher und Ärzte. Breslau 319, i2ü 

Sitrung der British Medical Assnciation. Juli 1903 Iß2 

Ri viere. Traitement du cancer par la Physicotherajiie 1£^ 

Xarkwald. Über radioaktive Stoffe 2iä 

III. internationaler Kongress für Elektrotherapie und Radio|o;:it> 3ä3 

Zum Kapitel: Elektrotherapie und Wirtschaft 381 

Ausstellung des elektrotechnischen Vereins HZ 

V. KorroM|>oiid<>iix. 

L. Mann 8S 

Mendelssohn. Berichtigung Ql 

Kurejla. Zur Frage dos Wesens der Wiikung der Elektrizität 1^ 



d by Google 



IV 



Autoren -Redster. 



Abelous 1 r>8. 

(lo Abney 134, 135, m 

Albini 121L 

Albran ilh. 

Aloock 'JSL 

Allessi 1^ 

Amaya LL 

Ainbard 385. 

A|>aty 23Ü. 

Apostoli 33^ 89, 41g, 

Arco 352. 

Arionzo 80, 81^ 82, 21iL 
d'Arman 8L211. 
AroDS 2^ 
Arrhenius 64^ 2ä£L 
Arsonval 45i üT^ 129j 130. 

151. 152. 270. 317, 316. 

431. 

Ascbkmass 30, 250. 
Aspinall 220. 

B. 

Babinski 151^ löö^ 157j ML 
T. Baeyer 18. 
Banp 210, m 
Barrat 2ü2, 
Basler 2i2. 

Baueiii 240, 272, 22L 

Baur 25. 

Bechterew 22. 

B«V:l.'.Te 8lj 84, 85, 2ÜL 

Becquerel 135, 244^ 286, 

346. 381. 
Behring 243. 
Bellini 21Ü. 
Benedikt 213, 2aL 
Bergonie 84, 2^ lllL 
Berlin 21SL 

Bernhardt 32^ 37, 339, ML 
Bernstein 16, 12L 
Besnier 2111 
Bethe 230. 



(Die Zahl«n bedeuten di« Soiton.) 

Betton Maä!>ey 41K. 
Bezold 12L 
Bianchi IM. 
Bichat az. 

Biedermann 12, 20, lüö. 
Bierfreund 148. 
Billinkin 83. 
Bisserie -' 1 0. 
Blangan 380. 
ßlandamour 30. 
Blasi 80. 8J, 207. 208. 
Hlondlot 44, 86^ 21Ü. 
Blumenfeld i2L 
Boas 2Ü5. 
Bois IfXL 
Boisson '2iY2 

Boisseau du Bocker 416. 
Bonnefoy 83. 

Bordier 80. 83, ^ 159. 160. 

161, 202. 205. 210. 3flö. 
Borattau Iß» 
Bottazzi 29, 148. 
Bouchet 160, 392. 
Bowditch ÜS. 
Bowker 7SL 
Braun a^?' 
Broca 21fl. 
Brünings 22. 
Bubnow 23Ü. 
Buchmann HL 
de Buck 151. 
Buisson IGl. 
Bum 32. 
Bumke 283. 
Baonocuore 210. 
Bürker 12. 
Burkart 205. 
Busk 3120. 



C. 

Cailletet ü 

Capriati IM. 368, 375, 328, 
(,:iarugno ^07, 
Casassa 208. 



Caapary 2äQ. 
l'astel 210. 
Castex IfiL 
Catuneo '20L 
Caylay 182. 
Chaperon 2öL 
Cbarcot 4L 

Chai-pentier 44, §![•, 86, 212. 

t'hanoz 83, 162» 345. 

Cbauveau 152. 

Cheron 41fi. 

Ciomioi 200. 

Ciniselii 416. 

Clarke 343. 

L'lausius 70^ 191^ JiSL 

Cluzet 84, ^ 153, 157. 345. 

Cohen 33L 
Cohn 1^ 345. 
Cohn, T. 303. 
Colucci 125. 
Cramer 123. 
Crookes 1^ 122. 
Curie 31, 245, 249, ^ 
288, 34fi. 

D. 

Daailewski 64j 127, 130. 
Danlos 30, 210. 
Debierne 2.'>0. 
Danysz 286, 287, -Mfi. 
De Forest 23. 
Delherm 84, 82. 
Dessauer 2, 9, 10, 351. 
Destot 202. 
Dionisio 2(& 
DIezalek 2fi0. 
Dare 210. 

Doumer 91, 14L 35L 302, 

368, 377. 43L 
Draper Ifll. 

Dreyer 307, 309^ 310, 2iL 
Dubois Raymond 16. 21. 7ti, 
88. 153. 345. 113. 



d by Google 



Duchenne 317. 
Dumont :ü2L 
Durante UlL 
Durig 16i 'iL 

E. 

Eckhardt HL 
Eder 21Z 
Edison üiL 
Efron m 
Ehrmaon 41H. 
Einhorn 205j 2fia 
Einthoven 129, 2ßiL 
Elster 202. 
Engel mann Ifin. 
Erb lÄL 
Eulenborg 270i 
Ensch li>a 

Fabozzi 206. 
Faraday 70, 2fll 
Fergusson 163. 
Fermi 28ä 
Fere lüä. 
Finsen 163, 2Q1L 
Florence 83. 

Foveau de Courinelles 81^ 

209. 416. 
Fontana 8L 21Ö. 
Frankenhäuser 37^ 93^ 134, 

178j 192, 28fi, 400^ UiL 
Frankland 139. 
Fratti 2ü^ 
Frauen hof er 13L 
Freund 32j 2flß. 
Friedberger 30. 
Fröhlich Iß. 
Fuchs 2L 
Funke 32. 

G. 

Gad m 
Gaertner llfi. 
Galeotti 2SL 
Gailerani 196. 
Gandil 161, 430. 
Garten Ifi. 
Gaskell 229^ 23fL 



Kornfeld MJl 
Gautier 344, Uh. 
Gay 3H5. 
Gay-Lussac 25. 
Geitel 252. 
Genoud 2QQ. 
üentile 135. 
Gorgens 64. 
Geyser 210. 
Ghilarducci 377. 
Giesel 250^ 3fiÜ. 
Giese-Schnltze 323. 
Gildemeistcr Iii. 
Gocht 2. 
Goldscheider 32. 
Golgi lüL 
Gonzalez 401. 
Gotch 18. 
Gottheil 21Ö. 
Gottschalk 89. 
Gowere 362. 
Graeco 425. 

Graham, Otto 291^ 32L 
Gray 2L 
Graziani 205). 
Grothus 2S9. 
Grübler 3ÜL 
Grünbaum 313. 
Grünhagen 166. 
Grützner 148, LLL 
Guarani 426. 
Guilleminot 83, 85. 
Gundelacb 9, 13. 

H. 

I Halberstädter 206, 309. 3IL 
I Halfen 2QfL 

Hahn 2m 

Haiden hain 23Ü. 

Harnack 72» 212. 

Hassen stein 415. 

Hauser 23. 

Heller 32. 

Helmholtz 312. 

Henri 8L 

Hering 20, m 235. 
Hermann 16, 230. 
Herrschel 109, 138, 163, 122. 



V 

I Hertz 94, 130, ULL 
! Herzen 12L 

Herzog 41") 

Hittorf 12, 4iüL 

Hocho 270. 

Hoff mann 30. 

Hof mann 381. 

Holzknecht 3L 

Hoorweg 16. 345, iiÜä. ^81. 

Huet 35iL 22L 

J. 

Jaeobeohu 308, 3IL 
Jacquot 210. 
Jakob 32. 
Jansen 309. 
Jardin 416. 
Jegou Sfi. 

Jellinek 246, 270, 271. 275. 
228. 

Jensen 132, 375, 378, 424» 
Jesionek 31 1. 
Infroit 86, lüL 
Jolly 323. 
Jonas lfi2. 

Joteyko 147, 154, 242, 366. 

367, 368, 372. 3I& 
Joubert 2fi. 
.fourdran 83, 

K. 

Kaiser 12. 

Kayser 191, 192. 

Kelsch 202. 

Kelvin, Lord 26. 

Kieldsen 210. 

Kienböck 217, 218. 

Kirchhoff LiL 

Klenke 4 1 n. 

Knoblauch mL 

Knox m 
! Koch 334. 
j Königstein 32. 
I Körnicke 423. 

Kohlrausch 202, 350, ML 
405. 

Kollarits .373, 318. 
KoUiker 242. 



• t V G;»ogle 



VI 



Kornfeld ilh. 

Kromayer 193. 

KureUa 2. 34. 237, 261, 295. 

334. 35L 
Kwiatkowski M!^ 3Ii. 

L.. 

I^adcnburg 1!M . 

lüngley 109. 134. 140. 178. 

179. 191. Ifl2. 
Laiiuer 
Larat MdL 
Laquerribre 84. 87, 
[jiuret 205. 

Leduc 84, 85. 130. 131. 159. 

IfflL 210. 239. 240. 289. 

327. 302. 
Ivehniann 22. 350. i22. 
I^rch 2ü 
Leslie 96. 108» liß. 
Loreddo 2ML 
Lesscr 'ilSL 
Les(;he 20^ 
Ijeveque 81 
L«vy L 

Lewandowski 314. 
Litten äiL 
Ix)«?b 132. 
Loewald 210. 
Ijondoo 31j &L 
Lorenz ZfL 
Lortet 2Da. 
Uwy 1^ 21fi. 
Lucbsinger I663 Ji3Q» 
Luoo 4^ 
Ludloff 132» ISfi. 
V. Luzeobei^ger Ifi* ^ 193, 
•204. 

Macdonald 21^ 22. 
Mace de l'Kpiuay ÜL 
Magini 
Magnus 13h. 

Mann 32. 131. 319. 344. 

349. 365, 369. 32Ü. 
Mautegaua iüL 
Marcuse 123. 



Harconi 196, 322. 
Marey IM» 
Marie ML 
Marin»': 2QL 
Marie 210. 
Mariotte ÜL 
Markwald 2M. 
Marten 322. 
Martre 83. 
Mascart 26, iü. 
Mattencci 22. 
Maxwell 25. 
May 15iL 
Mayer 12L 
Mehring 2Üä. 
Melloni lliL 

Mendelssohn 17, 91. 151, 

153. 464, 368, 3IL 
Menzel 205. 
Mey^r, E. 45» 
Meyer A. 87, 212. 
Hinin 200, 21iL 
Mirto 202. 
Möbius 5Q> 
Mondain Sü. 
Montuori 196. 
Mosler 3^ 112. 
Mowis 210. 
Much 2i2. 
Matbmann 317. 
Müller IL 8, 2fi. 
Müller, K. E. 35. 
Müller 31Ü, älL 
I Mällor-Ponillet 191 . 192.350. 

N. 

i Nava 82, 21il 
NtMsser 309. 
Kernst ü4j 253, ML 
Noumann 3i2. 
Newmann 416. 
Nikolai 2SL 
Nikolajew 222. 
Nobih 43, 132. 

O. 

Ober^teiner 2ZL 
Oker-Blom 2L 



Oppenheim 350. 
Ostwald 191, 255. 
Oudin 62, 88, SQSä. 

l'ankul 212. 
Pansior 81. 
Paschen 82. 
Paul 319, 365. 
Petersen 115. 
Pfaff Zfi. 
Pfeiffer 20. 

Pflüger 17, 155. 156. 171. 

1(19. 
Phisalix SL 
Piccinino 80, 20Ü. 
Pickford LLL 
Pi.sani 8L lÜi- 
Kxie 21L 
Potrowsky Ififi. 
Pr«vo«t 222.. 22L 
Probst 311. 
Puluy L2. 
Puppin 232. 
Pu.sey 21fl. 

Cjaerton 22. 

Ksdzikowski 64, 127, I2Q. 
Kamsay 250, 2iL 
Ranvier 212. 
Rave 205. 
Reynold llfi. 
Reichenbach II. 
Kemac ä!L 
Remark 153. 25L 
Remy 82. 
V. Reyher 32. 
Raymond 1^ 
De R«nzi IM 
Riebet löfi. 
Rieder 32. 
Gighi 25L 
Ritzschel 20. 
lüva-Rooei 387. 
Kiviere 164, 12U. 
Robertus 3L 



d by Google 



VII 



Roetner 243. 
Roemer. Olaf 40. 
Rollet li& 

Romano 80, 201i 210i 415- 
Roques 84. 160, 41fL 
Rosenthal L ?i IL. ^ 
Rossi-Martelli 8^ 2üß. 
Roth 34iL 
Rothmanri 314. 
Rubner 30, 183, 184, lfl2> 
V. Rüdiger 288i 348. 
Rtttherfonl 250. 3^ 3fi2. 
Rycbnowskj' 63. 

Sachs 32. 
Salle 202. 
Santoro 8L 210. 
Samarani 422. 
Sawyer lÖfL 
SaxtoD 343. 
Sbordone 80, 2Üfi. 
Schenck 132. 
Schiff 147. lüüj 208. 
Schivardi 194. 
Schmidt 133. 
Scholz 190. 21fL 
Schönberg 21Ü. 
Schröder 43L 
Schroster 415. 
Schwartz IIKL 
Schwarz 3L 
Sgobbo 20r, 21flL 
Sherrington 230j 315. 
Slaby 352. 
Sleewijk IL 
Smimow 220.. 
Soddy 381j 383. 
Spielmann IM. 
Stark 110, IML 



Starlinger 311. 
Stechow 2 
Stefan 96^ IflL 
Steinert 374. 378, 424. 
Stenbeck 430. 
Stöhrer 31L 
Stmtt 2a. 

Sudnik 345. 378. 41». 
Svanberg 135. 

I T. 

Tappeiner 311. 

Tarchanoff 21. 
I Tedla 130, ISL 

Thielle 8L 
I Thomson 125L 
I Tiegel 148. 
I Trevea 1115. 

Tripier 318, 319, 41». 

TrouTe 200. 

Trüb 35. 

Tscbagowetz 2L 

Tyndall 191, 123. 

V. 

Uchtomski 228. 

V. 

Veit S4. 
Vergely IfiQ. 

Vernay lül, 205. 

Verworn 18, 132^ 156i : 

Villard 4, 13. 

Vitoax 44. 

Vizioli 134. 

Vogel 307. 

Voigtländer 331. 

W. 

Wagner iüL 
I Waller 20, 345. 



V. Waltenhofen 35Q. 
Walter 11^ 321, 329. 
Warburg 255, 25Ü. 
Warren de la Rae 2Ü. 
Warringsholz 243. 
Watterville 2QL 
Wedenskij 17. 166.227, 374 
Wehnelt 161^ ^ 418. 
Weicker 2L 
Weill 411L 
Weiss, G. Ifi. 
Weiss, H. 32, 
Weis.s, Otto, Ifi, 15Ö. 
Wenckebach 80. 
Werigo 17, 230. 
Wertheim - Salomonson 80. 

321, 357. 383. 
Westphal 2ÜL 
Wiedemann 19-'- 
Wicn 260j 334- 
Wiener 255. 
Wiesner 2j 14. 
Williams IMx 43Ü. 
Winkelmann 19h, 102. 
Winterstein 18= 
Wolpert 188, 189, m. 
Wüllner 12L 

Z. 

Zander 32. 

Zanietowski 91, 344. MTu 

350. 364, 424. 
Zeeman 28« 
Zeyneck 256, 2fiQ. 
Ziegelroth 210. 
Ziehen 345, 3fi5. 
Zierier 422. 
Zöllner 1^ 140^ 132. 
Zuntz 32. 



vm 



Sach- Register. 

(Die Zahlen bedeuten die Seiten.) 



Absorption, selektive 187, 2EL 

Absorption der strahlenden Kräfte 33. 

Absorptionsspektrum 137. 

Abstimmungsversache 305. 

Aetber 3iL 

Aktionsströme ]SL 

Aktivität, äussere Zeichen der 211. 

Anfangserregbarkeit 340. 

Angstneurose 

Antitoxin 212. 

A schaffen barg, Mitteilungen des elektro- 
technischen Jjaboratoriums zu — über 
Neuerungen auf dem Gebiete der Röntgen- 
strahlen L 

Atmosphärische Entladungen 292. 

Atmungslähmung 2I2> 

Atom ll.S. 

Ausstellung des elektrotechnischen Vereins 
B. 

Bakterizide Wirkung der Radiumstrahlen 30. 
Bioelektrische Erscheinungen 2L 
Blondlotstiahlen 41, 
Bugenlichtspektrum ISQ. 
Bolometer I3fi. 

British medical Association, Sitzung der 



Tolloide ;i:iL 
(.'urare UL 



Desaggregationstheorie 381. 
Dessauei-sche Ideal röhre iill. 
Diaphragma 2IiL 
Dispersion 102. 
Dissimilieining 42r> 
Drossel röhre 14. 
Drosselspule 33Ü. 
Durchdringungsfähigkeit 3. 
Durohschläge, elektrische mIl 

E. 

Ebrhardtsche Röhre 32iL 
Elnktrisches (Jrgan 2iL 



Elektrobiologie in Italien 193. 
Elektrochemie 40. 
Elektrodiagnostik 349. 
— Mitteilung aus der 353. 
Elektrokinesis 63^ 12L 
Elektrokinetische Reizung QfL 
Elektrolyse 409. 
Elektrolyt 23^ 353i 2flO. 
Elektron 113. 

Elektropathologie 237, 26L 2flä. 
Elektrophysiologie. Fortschritte der — Ifi. 
Elektrotherapie 34. 
und Angioma 82. 

— Angstneurose &3t 

— Arthritis deformans 4L 

— Arthritis tuberculosa SIL 

— Augenkrankheiten H3. 

— Badekuren ÖL 

— Basedowsche Krankheit 80, 88, '2äL 

— Blitzverietzungen 

— Carzinom 86, Iii! 

— Diabetes 2QÜ. 

— Epilepsie 19H. 

— Epitheliom lfi2. 

— Hemiplegie SL ^ 

— Icterus äL 

— Krämpfe 82. 

— Lahmung IHO. 

— Lupus 80, 82, 21iL 

— Maligne Neubildungen liLL 

— Neuralgie 80, 161, m 

— Neuritis 161. 



52, 



58. üa. 



— Neurose 47, 4^ 

— Obstipation 80, 2QL 

— Stenosen 84. 

— Teleangiektasie 82. 

— Trachom 80. 

— Tuberkulose 162, äiQ, 

— Tumoren SL 

— Ulcus crui'is 8!L 

— Urinsekretion 83. 

— Wirtschaft 384. 

— Zwangserscheinuugen 55. 
Emission der strahlenden Kräfte 32^ 



IX 



Entaitungsreaktion der Muskeln 147. 
— physiologischer Mechaoiiuiius der 147. 
Ermüdung 20, 210. 
ExtinktioDskoefficienten 3i5. 

F. 

Faradische Erregbarkeit, Wiedererscheineo 

der lää. 
Feld, elektrisches 12L 
FerowirkuDg der Elektrizität, physiologische 

Fingerspitze, menschliche als Elektrizitäts- 
quelle 12. 

Frauklinische Therapie, Beiträge zur 46. 
Fankenlänge 2^ 

G. 

Gallertsubstanzen 

Galvanofaradisation 80. 

Gleichstrom, unterbrochener 28-; — undu- 

lierender HIS. 
Glimmer 27. 

H. 

Hartporzellan 22. 
Herzlähmung 222. 

Hochfrequenzapparate, Konstruktion von 23. 

Hochfrequenzthorapie, Behandlung der Neu- 
rasthenie mit 3H.'i 

Hochspannung, neues Verfahren zur Er- 
zeugung von 334. 420. 

Hochspannungstransformator 335. 

J. 

Induktion, sekundäre 65. 
Interpolarität 32£L 
Jodkatepharese 205. 

Jone HJ. physiologische Wirkungen der 
auf elektrischem Wege eingedrungenen 
— 398, Geschwindigkeit der — im leben- 
den Gewebe 405, Aenderung der Nerven- 
erregbarkeit durch — 407. 

lonenbewegung 78^ 32L 

lonentherapie 291, 327j 392. 

Joules Gesetz 28iL 

K. 

Katbodenwirkang, depressive IL 
Kathodenstrahlen 115 ff., IML 
Kinetische Energie des Ions 114. 
Kirchboffsches Gesetz 39. 



Knocbenschatten '^1 
Kohlrauschs Gesetz 29?. 
Konzentrationsketten 22. 
Kondensate renentladungen 344, ^iHA. 
j Kondensatortnethode 345. 
Kongress, Frankfurter elektrotherapeutischer 
50, — für Elektrotherapie und liadio- 
logie 383. 
Konstanz der Röntgenröhre 1^ 

Ii. 

Leducs Verfahren 282. 
Lichtbogenunterbrecber 416, — Ruhmer- 

scher lifi. 
Lichtbehandlung, Dreyersche 309. 
Lungentuberkulose, Einfluss der Teslaströme 

auf 130. 

Lupus, Hochfrequenzbebandlung 207. 

Magnetotherapie ^ 
Masse, elektrische 350. 
Membrantheorie 22. 
Ministerialverfügung, preussische 303. 
Müllersche Röhre 9^ LL 
Muskel kurven 242. 
Myasthenie 37^ 424. 
Myographie 364, 329. 
Myotonie 375. 424. 

N. 

Naturforscher- und Ärzteversammlung, 

deutsche 319i 42fi. 
Neurastheniker, Behandlung der — mit 

Hochfrequenzstromen 385. 
Nervennarkose, Entstehen und Natur der 

— m 

N-Strahlen des Organismus 69^ 86 ff. 
Nullpunkt, absoluter 95. 

O. 

Odlehre TL 
Oelkondensatoren 24. 
Onen, Theorie der — 20. 
Osmotorischer Druck 28, IQL 
Oszillograph 41S, 



X 



p. 

Pacbynieningitis baeinorrbagica 
Parabiose 113. 
Paraffin 2L 

Passivität (der Metalle) 31Ü. 
Penetratinnsvertnogen -^lO 
Pfiügerscbes Gesetz. 
Photolukterium üi). 
Photoelektrische Schwankung iL 
Pbotometer 32iL 
Photothorapie 209. 

Pbysikotherapeutiscbe Behandlung d. Krebses 

Platineiäonrobre 4 jK- 
Platzangst 5iL 
Polarität m 

Polizeiliebe Anforderungen iiüL 
Pbjsikaliscbe Therapie 22i 

R. 

Kadiouktivität 244^ IlSL 
Radiologie der Ko|)ftrauiiien 
Radiotherapie 2QR. 

Radiumstrablcn JHff.. 87^ Wirkung der — 
auf Keimung und Wachstum 423. 

Reaktion longitudinale 357. — myasthenische 
42)-.. 

Reflexion, selektive 101. 

Reizung, chemische — der Nerven 170- 

Resonator, doppelpoliger 

Röntgenröhren L 

KöntgeolichtintensitAt 

Röntgenstrahlen 124, 140, 144, Einflußs der 

— auf Keimung und Wachstum 423» 
Rosentbalscbe Rühre 11. 

9. 

Saaeratoffverbraucb Ifi. 
Scbliessungsioduktion 11. 
Schwindel, stati.scber 221^ 
Sehnervenerkrankung 319. 
Sensibilisierung 
Shock 2M, 



Sonoenspektrum 140 

Sonnenstrahleu, sehädlichc Wirkung der 
I Societe frangaise d'Electrnthcrapie 3i, 
, Spektruni. d;i8 — irdischer Wärmequellen 

! Spitzeuausätrablung des Uesouat>i>'< SO. 
I Stadium, transfoimatoriücbes 177. 

Stefansches Gesetz ÜL 

Sterilisierung, elektrische 420, 

Strablung, elektromagnetische \2iL 
! Strahlungsges«tze 3L 
i Strahlungsvermogen Öä» 138. 
I Strablungstbermometer 107. 

Ströme, maguetelektriscbe 317, 339. sinu- 
soidale — älL 

T. 

Telegrapbie ohne Draht 35 1 . 
Telephon, elektrolyti.sebe» 419. 
Texlatransformator 3QiL 
Tetanie .176. 
Tütanus 2iiL 
Thermochemie lO.*». 
Tbermochrose 100. 
I Thermoelemente 13.5. • 
Thennoinetrie 107. 
Toxin 

V. 

Ventilröbre 

Yeiänderungen. telepathische lAL 
Villards Metbode L 

W. 

Wärraespektrum läiL 
I Wärniestiahlung 3L 

Walters Theorie LL 
1 Wechselströme üää. 

Wirkung der Elektrizität. Frage dos Weseos 
der — nL 

Z. 

Zerlegung, spektrale — der WärnH^tnüilaog 

j m. 

I Zuckungsformel 242. 



Digitized by Google 



Digitize 



Google 



